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miBig sinkenden Geosynklinale ihre Entstehung verdanken; eine seichte
Sec miite von diesen Bildungen zugebaut werden. So erklirt sich
auch das Nebeneinander verschiedener Facies als Funktion der Sedi-
mentationsbedingungen besonders der Materialzufuhr {Wettersteinkalk-
linsen, bzw. Partnachschichten im Reiflinger Gebiet usw.).

In Senken zwischen solchen Schichttafeln, in Kanalen, wurden die
Hallstatter Kalke abgelagert. HEeinricH (Verh. d. R. A. 1913) hat
nachgewiesen, dal} die Hallstatter Kalke des Feuerkogels ein dem mo-
dernen Globigerinenschlamm vergleichbares Sediment sind. Damit ist
noch nicht bewiesen, dal es sich um ein Sediment aus groferer Tiefe
bandelt; die nordische Schreibkreide kann diesbeziiglich als Beispiel
herangezogen werden., Daf} die Hallstitter Kalke keine Bildung in
bedeutender Tiefe sind, zeigt das Vorkommen hierher gehoriger Bil-
dungen in dem Salzburger Hochgebirgskorallenkalk. Die flachen Hall-
stitter Kandle muBten bei einer Gebirgsbewegung zuerst iiberwaltigt
werden, woraus sich die Stellung der Hallstatter Kalke ergibt.

B. Unter der Redaktion der Deutschen Geologischen Gesellschaft.

Ergebnisse neuer Spezialforschungen in den
deutschen Alpen.

3. Die Kalkalpen Siidbayerns.
Von F. Felix Hahn (Stuttgart).
Mit 1 Textfigur.
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Bei. einer zusammenfassenden Studie iiber die Forschungen der
letzten 25 Jahre in den Kalkalpen Siidbayerns ist es Pilicht der Ge-
rechtigkeit, wenigstens die Namen der Manner ins Gedichtnis zuriick-
zurufen, deren unermiidliche Tétigkeit das Fundament fiir die zu be-
sprechenden Neuaufnahmen schuf. M. FLURL mag den Anfang machen,
an L. v. Bucas Bestimmung rhéitischer und liassischer Fossilien von
Kreut und Bergen sei erinnert. Die iiber 30 Jahre sich erstreckenden
Wanderergebnisse C. E. v. SCHAFHAUTLS zeigten so recht die gewaltigen
Schwierigkeiten alpin-geologischer Forschung. H. EMmrIcH verdanken
wir nicht nur die erste ausgezeichnete Monographie einer Berggruppe
(des ostlichen Chiemgaus), er legte auch den Grund zu dem heute noch
giiltigen Gliederungsschema. C.W. v, GimoELskartistische Aufnahme der
Nordalpen zwischen Bodensee und Salzach bleibt fiir immer eine be-
wunderungswiirdige Leistung. Die 50er und 60er Jahre des vergangenen
Jahrhunderts erzihlen von der ergebnisreichen Sammeltatigkeit A. Op-
pELs und G. G. WinkLERs. Auf E. Bevricus Erklirungsversuch der
Vilser Alpen baut sich ein guter Teil der spéteren tektonischen For-
schungen auf.

Mit den Monographien der Vilseralpen und des Karwendelgebirges
von A. RoTHPLETZ beginnt die neue Zeit. Er schuf sich nicht nur eine
bis in unsere Tage benutzte Darstellungsmethode der Lagerungsstérungen
dieses Alpenteils, auf seine Initiative gehen fast ohne Ausnahme die
Neukartierungen zuriick, ja die meisten sind unter seiner anleitenden
Hand entstanden. Es liegt etwas Grofes darin, daf alle diese kartistischen
Spezialaufnahmen, bei der tektonischen Verwicklung die Grundlage fiir
alle weitere Forschung, nahezu ohne jegliche staatliche Hilfe seit 1886
vor sich gingen. Manche Unstimmigkeit, manche empfindliche Ungleich-
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heit der Durcharbeitung brachte freilich der Umstand mit sich, daf} so
viele Autoren {iber so lange Zeit hin stets nur kleine Teile des nach ein-
heitlicher Methode verlangenden Gebirges bearbeiteten. So bleibt der
staatlichen Landesuntersuchung in dieser planmiBig zu betatigenden,
zusammenfassenden Ausarbeitung ein reiches und hoffentlich bald in
Angriff genommenes Feld der Tatigkeit.

Stratigraphischer Uberblick.

Von den die bayrischen Kalkalpen erbauenden Schichten gehdren
die triassischen dem oberbayrischen Faciesbezirk, die jurassischen dem
mediterranen Reiche, zu einem Teil mit starkem mitteleuropdischen
Einschlag, Kreide und Alttertidar der ostalpinen Entwicklung an.
Regionalgeologisch (21) sei das Gebietin die tiefbajuvarische (= nérd-
lichste kalkalpine Rand-) und hochbajuvarische Zone gegliedert,
letztere mit (nordsiidlich folgend) der hochbajuvarischen Rand-
mulde, dem Jachenau- Audorf-Synklinorium und dem Haupt-
dolomitzuge von Wallgau-Valepp.

Die skytische Stufe ist nur als Schubfetzen von Buntsandstein
(r6tlicher und weilllichgriiner Quarzsandstein) am Eiseler (32, 6) be-
kannt.

Der Muschelkalk ist zwar ohne normale Liegendgrenze, doch in der
ziemlich gleichbleibenden Michtigkeit von 250 m in den Tannheimer
Bergen wie der hochbajuvarischen Randmulde (auler zwischen Loisach
und Kochelsee, um den Schliersee, beiderseits des Inns, ostlich der Kam-
penwand) vorhanden. Er gliedert sich: oben meist fossilarme plattige
Kalke mit Hornsteinen (Cephalopodenfauna von Sintwang bei Reutte),
die obersten Lagen hiufig mergelig in Ubergang zu Partnachschichten
mit Halobia parthanensis (32); Mitte: lichtgraue, oft dickbankige Kalke
mit Brachiopodenfauna (Vilseralpen, Wendelstein mit genauer Gliede-
rung u. a.o.); unten: diinnschichtige, dunkle, fossilarme Kalke mit
rauhwelliger Oberflache.

Die Partnachschichten folgen den Vorkommen des Muschel-
kalkes, ithre Michtigkeit nimmt jedoch gleichmafig von West (200 m
zwischen Vils und Loisach gegen 400 m an der Partnach!) nach Ost ab
(bis 100 m an der Benediktenwand, 35 m am Wendelstein, hier mit Ein-
zelgliederung), um bei Aschau fast ganz zu verschwinden (15). Im Westen
halten sich die schwarzen und griinlich braunen Lettenschiefer mit
Bactryllien und die dunklen, oft fleckigen Kalke mit Tongallen, auch mit
Hornsteinen (Brachiopodenfauna, 31, 11, 39, 16) die Wage, Ostlicher
verschwinden zuerst die Fleckenkalke.

Der die tiefere Trias begleitende Wettersteinkalk erreicht eine
Machtigkeit von 300—500 m (gegen 1000 m in den tirolischen Hochalpen).
Zwischen Vils und Loisach ist gelegentlich Dolomitisierung (mit Part-
nachfossilien) beobachtet. GroBere Organismenreste sind neben Diplo-
poren, Spongien, Korallen usw. selten (Vilseralpen, Kochelsee [4]).

g*
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Partnachschichten und Wettersteinkalk scheinen sich als unterladinisch
gelegentlich gegenseitig zu vertreten. (Schonleitenkopf 11.)

Die karnische Stufe ist sowohl in der tiefbajuvarischen wie der
nordlichsten hochbajuvarischen Zone stark verbreitet in einer Machtig-
keit von 50—250 m (tirolisch bis 500 m!). Der extrem litorale Charakter
kommt in dem raschen Wechsel der Gesteinstypen (darunter Quarzsand-
stein mit Pflanzenresten), in der Anhdufung von Gipslagern und gips-
fithrenden Rauhwacken, wie der Spérlichkeit der Fauna (vollstindiges
Fehlen der selbst kiimmerlichen Cephalopoden der tirolischen Raibler-
schichten!) zum Ausdruck. Als weiter verbreitete Giliederung (SOHLE,
Fraas) darf gelten: oben mergelige Kalke mit dlectryonia montis caprilis,
zum Teil obere Rauhwacken, angeblich in Ubergang zu Hauptdolomit
(50 m am Wendelstein); Mitte: Dolomit, l6chrige Kalke, Rauhwacke,
Gips (100 m); unten: Sandstein, Sphirokodienkalke (selten), Cardita-
kalke (70 n1). Des diskonformen Charakters verdichtig ist sowohl die
liegende Grenze wie verschiedene Fugen im mittleren Horizont. Die
tiefbajuvarische Zone entbehrt beinahe der Mergel und Kalke und mariner
Fossilien. Die primére stratigraphische Reduktion der karnischen Stufe
ist jedenfalls nicht geringer wie mancherorts die sekundére, tektonische
(Rauhwacken zu einem Teil Reibungsbreccien [8]).

Die eintonigen, allgemein verbreiteten Gesteine der norischen
Stufe fehlen nur streckenweise der hochbajuvarischen Randmulde in-
folge tektonischer Eingriffe. Bemerkenswert ist mancherorts Rotfir-
bung und eine rote Tonlage in den Schlierseerbergen (ebensolche lateri-
tische [ ?] Ziige stecken im Cenoman und Flysch). Die schwer schétzbare
Michtigkeit scheint im tiefbajuvarischen Teil geringer wie siidlich zu
sein (etwa 500—700 m im Gegensatz zu dem siidlicher um 1000—1200 m
sich bewegenden Durchschnitt). Das obernorische Niveau des Platten-
kalkes und Plattendolomits (ArvT), gekennzeichnet durch einige Gastro-
poden wie Rissoa alpina, scheint der tiefbajuvarischen Zone fast ganz
zu fehlen, erreicht jedoch in der hochbajuvarischen 250—400 m Méch-
tigkeit (Einzelgliederung bei v. AMmon [2]). Leider herrscht in der
Auffassung iiber den Plattenkalk groBe Unstimmigkeit unter den ein-
zelnen Autoren, die ihn mehrfach dem Rét zuteilen, was nicht zulissig
erscheint. Besonders unzutriglich ist es, wenn auf der gleichen Karte
die mehr dolomitische Ausbildung im nérdlichen Teil als Hauptdolomit,
die kalkige im Siiden als Rét mit verschiedenen Farben bezeichnet
wird (so AIGNER; daher das »Rét« am Langeneck mit 500 m Machtig-
keit!). Wieviel von dem sogenannten »Dachsteinkalk« der Vilser- und
Schwangauer Alpen dem norischen, wieviel dem ritischen Niveau zuzu-
weisen ist, bedarf einer neueren Untersuchung.

Das Rat ist in der tiefbajuvarischen Zone mergelig und nur etwa
50 m stark, so daB bei dem Fehlen des Plattenkalks eine stratigraphische
Liicke im Liegenden wie wohl auch im Hangenden anzunehmen ist.
Nur ganz selten ist ein Ubergreifen oberritischer Kalke bemerkbar
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(nordlich vom Aggenstein). Die hochbajuvarische Randmulde ist dadurch
ausgezeichnet, dafl in ihrer westlichen Halfte in Linie RoBberg bei Vils—
Kegelberg—Ranzen—Schwarzenberg bet Fiissen—Tegelberg—Klamm-
spitz—Sonnberg—Laber—Raotelstein () ein rhitfreier Streif beschrieben
wurde. Unter verschiedenen Stufen des Lias liegt daselbst Plattenkalk
oder Hauptdolomit. Bei der Unsicherheit der Deutung der sogenannten
sDachsteinkalke« der Voralpen und bei dem jiingsten Versuch, ander-
wirts die gleiche Erscheinung tektonisch zu erkliren (SPENGLER am
Schafberg), wire eine Bestdtigung der édlteren, doch offenbar begriindeten
Ansicht wiinschenswert.

Das hochbajuvarische Rét gliedert sich in a) eine mergelige Unter-
stufe (bis 100 m) mit reicher Litoralfauna, zum Teil auch kohligen
Pflanzenresten und Gipslagern (14); b) eine reiner kalkige Oberstufe
zum Teil oolithisch, die sogenannten »oberen Dachsteinkalke« (eine
durchaus zu verwerfende Bezeichnung, da in den Gebieten der echten
Dachsteinkalkentwicklung das oberritische Niveau iiberhaupt noch
nicht nachgewiesen ist, vermutlich vielmehr fehlt) oder »Grenzkalke«
K~avukrs (24). Interessanterweise finden sich in den Schlierseerbergen
wie bei Vils Einlagen eines zuckerkérnigen, harten Dolomits (genaues
Aquivalent des Conchodondolomits der Siidalpen). Die Fauna des
oberritischen Kalksl) ist ganz ungeniigend bekannt; GUMBEL zitiert
vom Wendelstein Gastropoden (19), ich fand im Kochelseegebiet (west-
lich des Jochbachs) Rhynchonella cornigera, Terebratula gregaria, Spiri-
ferina jungbrunnensis. Wo zwischen Plattenkalk und ritischem Kalk
die trennenden Kossener Mergel fehlen (so scheinbar streckenweise in
der Fiissener Gegend und am Inn) kann die Trennung der beiden Hori-
zonte praktisch Schwierigkeiten bereiten. Im oberritischen Niveau
kommen gelegentlich Kieselausscheidungen vor. Die 40 m michtigen
Garlandschichten WINKLERs vom Brauneck sind gleichfalls kalkig
mergeliges Oberrhit, die daraus mit zitierte Hettangefauna entstammt
jedoch dem Hangenden.

Die Eigengliederung, Machtigkeitsmessung der Unterhorizonte und
Beobachtung der Faunenfolge ist leider noch ganz unzureichend. Aus
den Untersuchungen (besonders Bose und KNAUER, auch HEIMBACH)
geht wenigstens so viel hervor, daB allerorten die »schwibischen« La-
mellibranchiaten (Gervillia inflata usw.) die Basis behaupten (oft mit
Muschelbreccie), daBl dann Kossener und karpatische Elemente gemischt
oder nacheinander sich einstellen; die Salzburger (Choristoceras-)Fauna
ist ziemlich selten (so im Lahnewiesgraben) nachgewiesen; die ober-
ritischen Kalke enthalten wohl karpatische Elemente.

1) ScHAFHAUTL beutete zwar bereits in den fiinfziger und sechziger Jahren
die reichere Fundstitte am RoBstein aus, seither wurde jedoch nichts mehr dariiber
verdffentlicht. Die mir von dort bekannten Fossilien entsprechen jenen des ober-
ritischen Riffkalks der Rofan und der Kammerker.
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Der Liias der tiefbajuvarischen Zone (bis zu 250 m) ist charak-
terisiert durch die bathyale Facies der Fleckenmergel, die das hohere
« bis { umfaBen und ganz iiberwiegend Ammoniten, im 7 auch reichlich
Inoceramen einschliefen. Nach Bose (12) verhilt sich das mitteleuro-
péische Element zum mediterranen im unteren Lias wie 12 : 10, im mitt-
leren wie 8 : 2, im oberen wie 10 : 2. Spéter als Boses Zusammenstellung
erschienen die Listen SoHLEs, KNAUERS, ARLTs und A1eNERs (bei Dac-
QUE fehlt eine solche, doch bekannter Fundplatz von «y—jy-Formen 6st-
lich der Bodenschneid). Stellenweise treten an der Basis graue, oft
sandige Kalke mit einer Fauna des tieferen « auf, die durch Rhynchonella
genifer (wohl identisch mit Caroli Gem.) und gryphitica, Ostrea arietis
und sublamellosa gekennzeichnet ist. Hierher gehort die Tuberculatus-
bank der Vilseralpen mit Gryphaea arcuata, die schwarzen Kalkbinke
des Klammgrabens (Schwangau) mit Fischzihnen, die Mergelkalke der
Schmiedlahn- (32) und Schulteralpe (1), die Vorkommen am Wendel-
stein (Spitzingalm mit Ostrea sublamellosa, eigener Fund), Heuberg (35)
und Wundergraben (41).

In die hochbajuvarische Zone greift die Facies der Flecken-
mergel einmal in der Randmulde zwischen Rételstein und Klammspitz,
dann in den Schlierseerbergen iber. Gewéhnlich tritt Mischung mit
grauen Kieselkalken (bis zu 250 m stark) ein, die nach Siiden (Jache-
nau—Audorf Synklinorium) allméhlich die echten Fleckenmergel ver-
dringen (DacqQug). Diese Ausbildung (auch am Wendelstein und Hoch-
gern) kann unteren und mittleren, aber auch oberen Lias (so fand ich
Coeloceras annulatum nahe Rohrlmoosalp am RoBstein) vertreten.

An die hochbajuvarische Randmulde kniipfen sich bestimmte Vor-
kommen des tieferen o. Essind dabei die Hochfellnschichten (BosE 9)
als kieselkalkige Entwicklung den beiden Psiloceraszonen WAHNERs
dquivalent. Am Brauneck (1), etwa 20 m [?], ist zu gliedern a) tiefere
als helle, teilweise crinoidenreiche Kalke mit gleichméBig verteilter Lagen
Kieselsdure und der Hettangefauna WINkLERs (Ostrea trregularis,
Plicatula hettangensis); b) hohere Lagen als graue, massigere Kalke mit
Hornsteinknollen und Waldheimia cor. Zu a) und b) gehért die reiche
Gastropodenfauna des Hochfellns (3, 8), vielleicht auch die verkieselten
Brachiopoden der Luitpoldhohe bei Hindelang (9).

Die Spongitenschichten der Schiotheimia angulata-Zone (mar-
morea WAHNERs) mit Schl. donar am Hochgern sind zwischen Klamm-
spitz, Ettaler Manndl und Geigerstein, dann wieder zwischen Wendel-
stein und Hochfelln entwickelt, und zwar mit schéner Sedimentverzah-
nung zu Hierlatzkalk am Rotelstein, Manndl und Laubenstein. Ob in
diesem Horizont wirklich noch verkieselte Megalodonten (?)schalen vor-
kommen (WINKLER, FINRKELSTEIN), bediirfte wohl neuerer Untersuchung.
Die Michtigkeitsangaben (bis 150 m) sind insofern unzuverlissig,
als hohere Horizonte in gleicher Ausbildung mit vertreten zu sein
scheinen.
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Unterliassischer Hierlatzkalk zeichnet ebenfalls die hoch-
bajuvarische Randmulde aus, fehlt aber zwichen Rételstein und Riesen-
kopf, sofern nicht Dacquks griinlichbraunliche Breccie mit Brachio-
poden eingerechnet werden darf. Ostlich des Laubensteins sind Vor-
kommen im Aiplgraben (26), auf dem Hochfelln und zusammen mit
Fleckenmergeln siidlich Maximilianshiitte bekannt. Sie lagern auf
Hauptdolomit, Plattenkalk, ritischem Mergel oder Kalk, Hochfelln-
oder Angulatenschichten und erreichen zusammen mit mittelliassi-
schem Hierlatzkalk eine 100 m iibersteigende Miachtigkeit. Der letztere
ist aus der Randmulde westlich Linderhofs, vom Riesenkopf und Hoch-
gern beschrieben, kommt jedoch auch als Seltenheit in den tiefbajuva-
rischen Fleckenmergeln der Schwanseescholle eingelagert vor. Ober-
liassischer Crinoideenkalk ist als Unicum am Hochgern mit Rhyn-
chonella cof. Lycettt (nach PLIENINGER auch am Laubenstein?) gefunden.
Die hemipelagische Facies der bunten Cephalopodenkalke und die
Adneterkalke sind erst im siidlichen Teil der hochbajuvarischen Zone
heimisch, ihre Ausldufer dringen aber gelegentlich weit nach Nord vor
(rote Schlothevmia-Kalke der Spitzingseegegend, Kalke der Jachenau,
am Wendelstein und groBen Miihlberg, am Heuberg mit Spiriferina
stcula). Diese Facies herrscht durch den ganzen Lias (insgesamt kaum
iiber 40 m stark) am Spitzstein (34) und siidlich des Hochgerns. Aufer-
dem ist oberliassischer Ammonitenkalk nur als schméchtige Einlage am
Hochgern selbst (Bifrons-Zone) und siidlich des Rotensteins bei Vils,
sowie bei Sebil) entdeckt worden.

Die Mergelfacies des Doggers kniipft sich an den nérdlichsten
kalkalpinen Saum; paldontologisch nachgewiesen ist sie vom Hochgern,
Heuberg (35), Schlehdorf, Reiselsberg (?) (12), zwischen Pfronten und
Hindelang, an letzterer Stelle allein mit Cephalopoden des mittleren
Doggers?2). Die Hierlatzkalkfacies (bis 250 m stark) fehlt der hoch-
bajuvarischen Randmulde zwischen Laber und Riesenkopf (teils wegen
der cenomanen Abrasion, doch auch primér infolge Ersetzung durch
Mergel bei Ohlstatt und Schliersee); sie folgt gewdhnlich unmittelbar
auf unter- oder mittelliassische Hierlatz- oder Kieselkalke. Die cri-
noidenreichen hellen Brachiopodenkalke des unteren Doggers wurden
zuerst vom Rotenstein bei Vils naher untersucht (hier allein mit Ammo-
niten), dannim Ammergebirge, am Laber, Riesenkopf (teils mit verkieselten
Brachiopoden), am Heuberg, Laubenstein (bis 150 m; die hohere Perso-
natenbank FINKELSTEINs ist nach PrLiENINGER liegend und zum Teil
oberliassisch) und bei Ruhpolding (50 m stark am Taubensee, 2 m iiber
Fleckenmergel nordlich davon am Zellerberg) entdeckt. Der Bath-
horizont (Klausschichten) findet sich mit Brachiopoden am Weillen
Haus bei Fiissen, als geringmachtiger oolithischer Kalk auch am Lauben-

1) G. BucHAUER, Geol. Profil bei Niederndorf (Kufstein O), Jahrb. Geol.

R.-A. 37, 1887, p. 63.
2) Nach giitiger Mitteilung Professor REISERs.
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stein und am Taubensee an der Traun. Das Kelloway ist wieder erst-
mals vom Vilser Legam (mit Cephalopoden, Hecticoceras hecticum) naher
beschrieben, dann auch mit Waldheimia pale vom Mehrentalgraben
nordlich ‘des Hochgerns und vom Stauffeneck bei Reichenhall (18) er-
wahnt; dem letzteren Zug entstammt zweifellos das erratische Vorkom-
men vom Beilehen usw. bei Teisendorf; ein Teil der Hornsteinoolithe
des Riesenkopfs und Laubensteins mag hierher gehéren.

Wieviel von dem bunten Radiolarit mitteljurassisches Alter be-
sitzt, ist bel dem Mangel groflerer Fossilreste innerhalb desselben und
bei dem nur selten genau festzulegenden Alter der Grenzflichen kaum
zu entscheiden. Die hangenden Aptychenschichten (200—300 m)
fithren 6fters Tithonammoniten (so im Ammergebirg, Laubenstein) und
lassen gelegentlich eine liegende, heller gefirbte, kalkige Partie von einer
hangenden, rot und griin gefirbten, mergelschiefrigen unterscheiden.
Die Folge tieferer Jura-Radiolarit-Aptychenschichten beherrscht nicht
nur das ganze Allgéu, die tirolischen Hochalpen, die Mulde des Kar-
wendelvorgebirges, sondern nachweislich auch den gréferen Teil der
bayrischen Kalkalpen; so liegt z. B. nach ScHLOSSER am Heuberg Radio-
larit zwischen unterem Dogger und rotem Acanthicus-(?)Kalk unter
Aptychenschichten. In auffilligem Gegensatz hierzu beschreiben Are-
NER und DacquE die Radiolarite als Hangendes der Aptychenschichten.
Nach letzterem folgt auf liassischen Kieselkalk a) eine geringmichtige
.graubldttrige Schicht mit eingesprengten Partien hellgelblichen Apty-
chenkalks, b) graue oder rote knollige Kalke mit Aspidoceras (Acanthi-
cus-Zone ?), c) rotliche und graugelbe Wetzschiefer, oben mit Horn-
steinen, d) rote und griine hornsteinreiche Flaserkalke und Mangan-
schiefer mit Hornsteinbinken, e) Ubergang zu Neocom. Damit wire
tiir die bajuvarische Zone ein verschiedenes Alter des Radiolarits und die
fiir benachbarte Gegenden zeitlich verschieden eingetretene
abyssische Versenkung nahegelegt (GEYER beschreibt Radiolarite
des unteren Ennstals normal unter Vilser Kalk!). Weitere Abweichun-
gen von der oben beschriebenen Regel ergeben sich durch Einschaltung
roter Ammonitenkalke des Malms zum Teil in Adneter Facies, so in
der Jachenau, siidlich des Hochgerns, und zwar des Transversarius-
Bimammatushiveaus bei GroB-Weil (24) und am Rotenstein, der Acan-
thicus-Zone an der Hornburg (11), bei Hasslberg, am Zellerberg (7), des
Tithons mit Brachiopoden bei Vils, auch am Laubenstein. In Hierlatz-
facies ist das Tithon (mit vielen Zwergammoniten, Pygope diphya,
janitor) am Wendelstein entwickelt, teils auf Aptychenschichten liegend
(Steingrabner Alm), teils nach oben in solche iibergehend (Bucheralp).
Im Liegenden enthalten die grauen Hornsteinschichten der Bucher-
alp Terebratula valfinensis Lor., eine oolithische, stark verkieselte Kalk-
bank am Riesenkopf hastate Belemniten und Rhynchonella cf. lacunosa
und Terebratula cf. bisuffarcinata (35); ahnliches Gestein iiberlagert am
Laubenstein mittleren Dogger.
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Die weichen, griinlichgrauen Mergelschiefer des Neocoms sind aus
der tiefbajuvarischen Zone bei Vils, am Eibelsberg (1), bei Schliersee,
am Heuberg und von der Hofalp (15) bekannt, sie sind in der hoch-
bajuvarischen am RoBstein, in einzelnen Fetzchen am Eibsee und 4stlich
des Inntals allgemein verbreitet. Die meist spérlichen Ammoniten
(WinkLER; UHLIG, ScHLOSSER) weisen auf Valendis bis Hauterive, sel-
tener Barréme. Der Ubergang an der liegenden Grenze ist ein ganz
allméhlicher. Vom Schlierseegebiet sind fein konglomeratische Lagen
und Fucoiden (Flyschfacies) beschrieben.

Der Gault, ein dunkler Mergel mit Barytkugeln und Ammoniten,
lagert transgressiv iiber verschiedenen Jurastufen in den Vilser Alpen;
nur das weitere Vorkommen &stlich Schwangaus ist gesichert, jenes der
Kampenwand und Urschlau (vermutlich cenomane Mergel) nicht wieder
auffindbar oder nicht mit Fossilien belegt?l).

Das Cenoman (bis 150 m stark) bedeckt transgressiv in der tief-
bajuvarischen Zone Aptychenschichten und Neocom mit oder ohne
Gault, in der hochbajuvarischen Randmulde jih nebeneinander die ver-
schiedensten, bereits stark aufgerichteten jurassischen, ober- bis mittel-
triassischen Schichten. Es folgt der Innsenke bis zur Audorf-Niedern-
dorfer Bucht und greift im 6stlichen Chiemgau flichenhaft gegen Siid
vor bis zur tirolischen Storungslinie. Eine reiche Fauna ist bis jetzt vom
Inntal [mit Beziehungen zur Kreide von Regensburg (34—37)], vom
Lichtstattergraben bei Ettal (39) und aus der Urschlau (WINKLER) be-
kannt, im allgemeinen sind nur Orbitulina concava, Exogyra columba und
Janira aequicostata haufig. Nach KNAUER ist die normale Folge Grund-
breccie aus Hauptdolomit oder anderen alpinen Gesteinen, sandige
Kieselkalke, schwirzliche Mergel mit Pflanzenresten oder Schalen-
trimmern. Als Facies unterscheidet ScHLOsSSER im Inntal nordlich
bathyale Mergel mit Ammoniten und siidlich litorale Kalksandsteine
mit Ezogyra. Echte konglomeratumlagerte Klippen von Triasgesteinen
sind am Branderschroften (11), Teufelstiattkopf, Illing (24) usw. zu sehen.

An vier verschiedenen Stellen beétritt das ebenfalls transgressive
Senon das Gebiet. Eine bunte Serie von Sandsteinen, Konglomeraten
und Mergeln (mit exotischen Geréllen) ist auf Jura gelagert unter dem
hochbajuvarischen Deckenrand der Tannheimer Alpen erschlossen.
Dann hat SOHLE Korallenmergel an der Sefelwandalp mit Hippuriten,
iiber aufgearbeitetem Cenoman gelagert, beschrieben. ARLT fand Kon-
glomeratbinke mit Exotica nahe dem Flyschrand an der Traun, und
endlich erstreckt sich eine Bucht mit Gosauablagerungen Inntal auf-
wirts weit iiber die tirolische Storung gegen Siid. Wiederum kann
ScHLossER eine nordliche cephalopoden- und inoceramenreiche Facies
(Audorf) einer siidlicher (bei Tiersee) gelegenen Litoralbildung mit

1) Die Karte Arrrs fiihrt infolge eines Druckfehlers »Gault« anstatt
»Gosau« auf.
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Rudisten, Nerineen, halbbrackischen Gastropodenmergeln gegeniiber-
stellen. Wiederum hat die Fauna (Coniacien bis Untersantonien) mit
jener Niederbayerns Verwandtschaft.

Marines Alttertidr, Obereocdn, zu einer eigenen diskordant
dem Grundgebirge aufgesetzten Mulde verbogen, ist ganz auf das Inntal
beschrinkt. Nach ScHLOSSER ist bei Oberaudorf zu gliedern: a) (oben)
Konglomerate, 50 m méchtig, aus kalkalpinen und quarzigen Geréllen
(bereits unteroligocin?); b) Lagen mit Pflanzenspuren; c) braungraue,
sandige Kalke (aufgearbeitetes Cenoman) mit Maretia Desmoulinsi;
d) desgleichen mit Nummulites variolaria und cf. intermedia d’Arch.
a) entspricht dabei den Haringer Pflanzenschichten und Kohlen, b)—d)
den tieferen Héringer Schichten.

Trotz solcher stratigraphischen Fortschritte kann es nicht verborgen
bleiben, daB} noch sehr viele und wichtige Einzelfragen auf diesem Ge-
biet ihrer Losung harren, daB es selbst in mancher Beziehung noch an
den notigen Vorarbeiten fehlt. Die wenigsten Karten geben ein exaktes
Bild der faciellen Differenzierung im Rét und Jura. Selbst neueste
Arbeiten ermangeln zuweilen der sorgfiltig tiberarbeiteten Fossillisten;
die Durchschnittsmachtigkeit der Schichten, eine Angabe von grofter
Wichtigkeit fiir stratigraphische wie tektonische Betrachtungen, leidet
héufig unter wenig zutreffenden, mit Karte und Profilen im Widerspruch
stehenden Bestimmungen; ins einzelne gehende Zonenmessungen und
faunistische Einzelaufsammlungen sind selbst an den bestbekannten Fund-
pliatzen nur ausnahmsweise durchgefiihrt. Der in gar mancher Hinsicht
entscheidenden Untersuchung der Beschaffenheit von triassischen Grenz-
fugen, damit der Frage nach priméren Sedimentationsliicken ist kaum
irgendwo Aufmerksamkeit geschenkt worden. In Anbetracht solcher
Mangel hélt es nicht schwer, vorauszusagen, dall solchen Forschungen
noch iiberraschende Entdeckungen vorbehalten sein werden.

Der Grundplan des Gebirgsbaus.

Nachdem bis heute jeder Versuch fehlt, die neueren tektonischen
Untersuchungen in den bayrischen Kalkalpen auf ihre gesetzméfBigen
Zusammenhinge zu priifen, erscheint hier eine Aufzihlung der be-
schriebenen Falten, Briiche und Schollen wenig gewinnbringend, eine
vergleichende Analyse zur Erlangung einer das Ganze beherrschenden
Bauformel das wesentlichste Erfordernis.

Zwischen Isar und Vils.

Als Ausgangspunkt sei das Benediktenwandgebirge deshalb
gewahlt, weil es bei zentraler Lage ein in sich geschlossenes Ganze dar-
stellt, das erst in letzter Zeit eingehend untersucht wurde.

AIGNERS tektonische Deutung ist die folgende (1, p. 59). »Der ganze Ge-

birgszug ist eine langgestreckte zentrale Mulde, an welcher infolge durchgreifender
Lingsbriiche die beiden anliegenden Sittel niedergebrochen sind.« Die so ge-
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bildeten Léngsschollen seien von jiingeren Querbriichen verschoben und gegen
die Isar abgesunken. Seine Begriindung liegt (p. 81) in dem Gedanken, daB die
einzelnen Formationsglieder auBerhalb der zentralen Mulde identisch seien mit
jenen innerhalb der Mulde und nur durch rein lokale Lagerungsstorungen abge-
trennt; deshalb stehe zu erwarten, daB die Formationsglieder der Zentralmulde auch
aullerhalb derselben in der gleichen Reihenfolge und Aushildung auftriten wie inner-
halb; die aus der Mulde allein bekannten Schichten seien also in den abgesunkenen
Sattelzonen in die Tiefe hinab gedriickt. Mit diesem Leitgedanken kontrastieren
AIGNERS eigene Aufnahmen erheblich. Aus der zentralen Mulde werden Muschel-
kalk, Partnachschichten und Wettersteinkalk beschrieben, deren Vorhandensein
in den flankierenden Langsschollen nicht nachweisbar ist. Die eigenartige Aus-
bildung des Réts, vor allem des untersten Lias (Hochfelln- und kieselige Angulaten-
Schichten) fehlt trotz geniigend gut erhaltener Kontakte von Rét zu Lias vollig
der nordlichen, groBtenteils der siidlichen Langsscholle, erst in deren siidlichstem
Teil (Schwarzenbachtal und Jachenau) ist sie teilweise wieder erkennbar. Um-
gekehrt ist von den so michtigen Fleckenmergeln, trotzdem der untere kieselige
Lias am Kirchsteinl) ganz erhebliche Michtigkeit erlangt, nichts aus der Mulde
bekannt. Die Untersuchung des nérdlichen »Lingsbruches« ergibt, daB an keiner
Stelle die urspriingliche Aneinanderpassung der beiden angeblich nur vertikal von-
einander getrennten Schollen auch nur wahrscheinlich gemacht ist. Die nord-
liche Langsscholle fdllt als Halbmulde mit oberjurassisch-altcretacischem Mulden-
kern in der gesamten Erstreckung von Kochel bis Langgries gegen die iiberragende
tiefere Trias der zentralen Mulde: Mulde sto8t so an Mulde, nicht ein niederge-
brochener Sattel an die urspringlich folgende Mulde. Die Trennungsfliche ist
entweder saiger oder, wic dies deutlich siidlich der Léngentalalp erkennbar ist,
(und ebenso schon auf dem ilteren Profil GUMBELs, 1861, p. 448) steil siidfallend.

Die Betrachtung der siidlichen Sattelzone geht von dem in der Hollgrube
so schon erschlossenen Gewdlbe der Benediktenwand aus; die siidlich sich an-
schmiegenden Raibler lassen sich unbedenklich an den Raiblerzug im Siiden des
Schwarzenbachs kniipfen; zwischen diesem und dem mitteltriadischen Siidrand
der zentralen Mulde ist die Fortsetzung des Benediktenwandsattels zu spannen.
Der zwischenliegende Schollenstreif ist nach AIGNER eingebrochener Sattelfirst.
Unverstiandlich bleibt es da, dafl dieser ehemalige Sattelfirst dieselbe Facies hat
wie der nordlich der Zentralmulde untergetauchte Halbmuldenkern und nicht
die Facies der zwischenliegenden Zentralmulde. Sehr eigenartig ist es, daB3 diese
»Einbruchszone « nicht nur von Stid her durch die Raibler itberdeckt zu sein scheint
(schrig wird ja das Muldensystem der Eselau von dem Raiblerzug des Schwarzen-
bachs. iberwiltigt, ja am Krottengraben taucht gar noch Fleckenmergel mitten
in den Raiblern wie ein Fenster empor), daB3 die »Einbruchszone« auch im Nord
vom Muschelkalk der Zentralmulde stellenweise sehr deutlich iiberschoben wird.
AIGNER hat es leider vergessen (p. 67), bei der Besprechung des duBlerst wichtigen
Uberschicbungsaufschlusses im Hintergrunde der Kotalpe beizufiigen, daB die
N 70° O streichende Schubfliche mit 30° nach NW einfillt, und daB3 zwischen den
verquilten Aptychenschiefern und dem hangenden Muschelkalk noch 3/, m stark
verquetschte Fleckenmergel als Zeugen eciner sehr intensiven Massenverfrachtung
cingeschaltet zu sehen waren. Die zwei wichtigsten »Langsbriiche « AIGNERS kon -
vergieren somit stellenweise auch heute noch obertags, siidlich wie nérdlich der-
selben sind Schichten gleicher Facies von der Zentralmulde iiberschoben, wahrend
die Facies der letzteren dem anliegenden Teil der flankierenden Schollen fremd ist.
Dies dringt zum SchluB, daB die Zentralmulde durch zwei in der Tiefe
zusammentreffende Flichen von den nachbarlichen Schollen durch-
greifend getrennt ist, daB sie als Teil einer Uberschiebungsmasse
aufgefaflt werden muB.

1) Hier jedenfalls weit mehr als «; umgreifend.
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Die Zentralmulde ist nicht so einheitlich gebaut, wie es AlIGNER darstellt, in
scharfem Gegensatz zu seinen Profilen. Besieht man daselbst die Kontakte von
Raiblern, Hauptdolomit und Rit, vergleicht man dieselben im Profil mit dem
auf der Karte gezeichneten Ausstrich im Umkreis der Hausstattalp, so springt die
Unmoglichkeit ins Auge, die auffillige, so intensive Reduktion, ja das vollige
Verschwinden des im Siiden 1000 m maichtigen Hauptdolomits (im siidlichen
Muldenteil verschwinden auch die héheren Raibler!) durch Lingsbriiche erkliren zu
wollen. Wie aus Profil 1 und der Karte hervorgeht, konvergieren diesc »Briiche «
abermals, und zwar hier viel stirker wie am AuBenrand der Zentralmulde. Die
Stérung kann ihren im Gelinde leicht zu verfolgenden Eigenschaften nach uber-
haupt nicht anders als mit einer horizontalen Abschiirfung und Massenverschleifung
gelegentlich einer Uberschiebung erklirt werden. AIGNERs Aufnahmen geben viel-
leicht schon den Schliissel zu niherer Erklirung. Im Westen der Benediktenwand
liegt nérdlich des Rabenkopfs Hauptdolomit, Plattenkalk und Rit den Raum
der zentralen Mulde einnehmend vorgetrieben bis zum reduzierten Muldennord-
rand. Es erscheint naheliegend, diese Verschiebung —- ein regionaler Vorgang,
wie es sich im folgenden ergeben wird — mit der Schubverschleifung im Inneren
der Zentralmulde in Verbindung zu bringen.

Einmal mit dem Gedanken urspriinglich nahezu horizontaler Verlagerung
lings Gleitflichen, die erst durch sekundire Eingriffe der Vertikalen genihert
wurden, vertraut, sind auch die Storungen in dem von der Zentralmulde iiber-
schobenen Gebirgsteil als versteilte Schuppung verstdndlicher denn als Lings-
briiche. Deutlich fillt dies bei der offenkundlichen Uberschiebung des Kotigen
Steins tiber die quer geschnittenen Lias- und Tithonschichten des Finstermiinzalm-
Lenzenbauernalm1) Zugs ins Auge. Der rasche seitliche Ubergang solcher Struktur
in stehende Sattelwolbung am Schwarzenbergkopf liflt aber keine Zweifel tiber
den lokalen Charakter dieses Zusammenstaus. Dal die Steilschuppung noch be-
deutend nérdlicher als es die AreNERsche Karte angibt, auf dessen »Flysch «gebiet
hintibergreift (Vogelkopf), wurde bereits an anderer Stelle erwihnt (22). Jeden-
falls tauchen auch hier die mesozoischen Schollenstreifen nicht unter den Flysch,
sondern unter siidlich herandringende Triasschuppen. Daf auch der oben ge-
schilderten Uberschiebung der Zentralmulde keine allzu grofle Fernwirkung zu-
kommt, mochte daraus hervorgehen, daBl 1) an den wenig gestorten Sattel der
Benediktenwand sich siidlich Raibler und Hauptdolomit ohne nachweisbare Stérung
anschlieBen, 2) daf3 die Kieselkalke des unteren Lias der Zentralmulde in der siid-
lichen Eselau aufzutreten beginnen.

Das Benediktenwandgebirge besteht somit aus zwel tektonischen
Masseneinheiten, einer tieferen, stiefbajuvarischen« (21), durch juras-
sische Mergelfacies und den Reichtum an jiingeren Schichten ausgezeich-
neten Einheit, die sich in enger Stauschuppung befindet, und einer
hoheren, shochbajuvarischen« mit #lterer Trias, Rétkalken, kieseli-
gem Lias «, welche als Schubmasse die tiefere iiberlagert. Der Decken-
nordrand ist in Muldenform in das Liegende eingesenkt; gegen die Isar
schiebt sich zwischen die abgespaltenen Deckenteile ein basaler Streif
als Halbfenster. Die Decke birgt in sich eine wichtige, ebenfalls muldig
gewellte Verschleifungsfliche, lings welcher es zu einer intensiven Re-
duktion des norischen und zum Teil noch karnischen Niveaus kam.
Unter diesem zweiten Massenvorschub ist westlich der Benediktenwand
die tiefere Trias der Zentralmulde noch im Zusammenhang mit dem
Hinterland bedeckt, dstlich dagegen ist Losreiung eingetreten.

1) Bei 21, p. 338 irrtiimlich als »Lehnbauern calp bezeichnet.
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Es ist als besonders giinstiger Umstand zu bezeichnen, da heute
bereits die Neuaufnahmen der Randzone zwischen Isar und Vils liickenlos
aneinander passen, daf} die oben versuchte Deutung auf ihre regionale
Brauchbarkeit gepriift werden kann.

Die schwierige Region um den Kesselberg ist dank der Bemiihung KNAULRS
mit Zuhilfenahme einiger wertvoller Erginzungen AIGNERs (1, p. 21, 79) heute
ziemlich entritselt. Wir schen so den bis zum Zwieselschrofen verfolgten Nord-
rand der Zentralmulde iiber Stutzenstein, Kienstein zum Branderschrofen sich
fortsetzen. Muschelkalk, Partnachschichten und iiberwiltigter Aptychenjura be-
gleiten immer noch den nérdlichen Sockel; eine enggeprefite innere Zone zeigt wieder
ritischen Kalk, und die charakteristische Reduktion des Hauptdolomits, selbst
der siidliche Wettersteinkalkrand taucht um 2 km siidwestlich zuriickgeschoben
bei Joch ecine kurze Strecke weit wieder auf. Zwischen Flysch und diesen zu einem
Triimmerstreif gedehnten Uberbleibseln der Zentralmulde aber liegt eine in sich
verschuppté Zone von Raibler Rauhwacken, Gips, Hauptdolomit, Fleckenmergel
und Aptychenschichten von Cenoman bedeckt (1).

Wir betreten westlicher die Gruppe des Herzogstands und Heimgartens,
ein Gebiet mit westlicher Achsensenkung. Der Wettersteinkalk taucht zwischen
Schmalwinkelscholle (Raibler, Hauptdolomit, Kossener, . Fleckenmergel und Ap-
tychenschichten) im Nord (24) und der Roételsteinmulde (mit Hauptdolomit, ri-
tischem Kalk, Spongienlias und Hierlatzkalk auch faciell das Aquivalent der 6st-
lichen Zentralmulde ) gegen West unter, nicht ohne daBl in einem wirren Gefolg von
Klemmstreifen verschiedenster Art die Wichtigkeit der trennenden Narbe betont
wiirde. Sidlich hebt sich der Hauptdolomit zum stehenden Gewolbe des Herzog-
stands empor, steil steht auch hier eine Bewegungsbahn unter dem Scheitel, die
inmitten von Hauptdolomit gelegen, als Kennzeichen ihrer Bedeutung eine Ver-
werfungsbreccie von Fleckenmergeln, Aptychenschichten und Kreide neben Dolomit
fithrt. Wenig westlicher unter dem Buchrain neigt sich die Fliche; Réitkalk und
Lias der Rotelsteinmulde fallt unter sie ein: in dem Schubvordrang der Haupt-
dolomit- und Plattenkalkmassen des Rauecks sehen wir das Gegenstiick zur Raben-
kopfiiberschiecbung. Nordlicher am Simmersberg hat KNAUER einen wichtigen
Zeugen fiir den urspriinglich mehr horizontal vor sich gegangenen Massentransport
gefunden. Aptychenschichten sind auf betrichtlicher Strecke lings einer 30°
nach Siid einschieBenden Ebene auf Hauptdolomit geschoben mit einem wirren
Hauf von Fleckenkalkresten als zwischengelagertem Schmiermittel.

In scharfer Diskordanz greift das Cenoman aus der Mulde quer iiber den siid-
lich folgenden Sattel iiber und bezeugt trotz aller jingeren Eigenverfaltung und
jingerer Uberschiebungsbewegungen das pricenomane Alter der ersten
nordalpinen Vorfaltung (vgl. KNAUERS Profile 1—4).

Das Cenoman des Heubergs liegt schon jenseits der ersten Diagonalspalte
des Loisachtals, als erste Etappe der Verschiebung bereits 1 km zuriickgezogen.
Und nochmals haben wir 21/, km siidlicher zu wandern, um westlich Eschenlohe
zwischen Rauheck und Hohenberg bei N 70—80° O-Streichen im Muldensystem
des Ettaler Manndls unsere »Zentralmulde « wieder zu finden.

Die beiden entsprechen sich in der Tat vollkommen. Wettersteinkalk, Part-
nachschichten und Muschelkalk tauchen am Nordrand der Mulde auf, Ratkalk,
Spongienschichten und Hierlatzkalk des Lias, ja hier zum ersten Male Hierlatzkalk
des unteren Doggers und Cenoman charakterisieren die durch eine kleine innere
Aunfwolbung gedoppelte Mulde (gedoppelt war sie auch ostlicher am Rételstein
und manchcrorts an der Benediktenwand). Auch hier liegt nebeneinander auf
engstem Raum eines Muldenfliigels quer iiber Wettersteinkallk bis Dogger das
Cenoman mit Grundkonglomerat. Sidlich folgt mit den Raiblern von Oberau
der Kern des Sattelgewolbes, das am Herzogstand, in der Benediktenwand schon
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erkannt wurde; doch im Labergebirge ist niclits von Uberschicbung der Zentral-
mulde durch ihren Siidrand zu spiiren, vollkommen normal erscheint der Verband.
Am Nordrand herrscht hingegen das gewohnte Verhiltnis. Die Fleckenmergel
der groBen Laine, die SOHLE schon ausbeutete, samt jenen, die ich 35° S fallend
unter der Wand Wettersteinkalks vom Schoberwald, ja mit eingefaltetem roten
Radiolarit die Hauptdolomitmasse des Rauhecks unterteufend fand, sind nichts
anderes als der jih zusammengedriickte Rest der Schmalwinkelscholle KNAUERS
und damit der nordlichsten Kalkzone der Benediktenwand.

Zwischen Ammer und Vils haben schon Bose und SGHLE einen Schollen-
vergleich erstrebt, der, von Einzelheiten der Begrenzung abgesehen, auch heute
noch Giiltigkeit hat. Sie stellen gegeniiber:

Vilseralpen Hohenschwangauer Alpen Ammergebirge Labergebirge

Fiissenerscholle Hohenburgscholle Steckenbergscholle —
Vilserscholle Schwanseescholle Lobbergscholle —
Aggensteinscholle Tegelbergscholle Klammspitzscholle  Manndlscholle
Schlagsteinscholle Gumpenscholle Hundsfellscholle Miihlbergsch.
Reintalscholle Séulingscholle, Scheinbergspitzsch.  Hohenbergs.

Wenden wir uns zunichst dem Aggenstein-Manndl-Schollenzug zu,
so ist die Ubereinstimmung mit der bis zum Manndl verfolgten »Zentralmulde «
unverkennbar. Wieder sehen wir ihn im wesentlichen als Mulde mit ritischer
und jurassischer Kalkfacies und transgredierendem Cenoman erbaut, wieder st68¢
im Nord ein Streifen junger Mergel jih gegen den aufgebogenen mitteltriadischen
Muldenrand. Dieser letztere 1iBt hier um den Hennenkopf (40) viel besser als
ostlich sattelférmigen Bau erkennen. Als Kern desselben Sattels erscheint auch
der steilstehende Wettersteinkalk des Kofels bei Ammergau, an den sich siidlich
wie noérdlich Raibler lehnen. Diese sind nun, wenn auch iiberstirzt, mit dem Haupt-
dolomit des Schinder- und Osterbithls in normalem Zusammenhang, und dieser
Hauptdolomit zieht westwirts zum Steckenberg und schlieBt dort Reste einer
verquilten Rét-Lias-Cenomanmulde in sich.j Gedenken wir der iiberschiebenden
Rolle, welche dem Nordrand der Zentralmulde zukommt (siche unten), so diirfte
es hier bei Ammergau viel natirlicher sein, die »Steckenbergscholle« als weit
vorgestoflcnen, teilweise abgctrennten und schlieBlich eingesackten Streif des nord-
lichen Schubrands der Zentralmulde aufzufassen, denn als jdh emporgedriickten
Untergrund der vorgelagerten Mergelzone. DaB diese nicht, wie SOHLE glaubte,
mit den Fleckenmergeln der groBen Laine verschwindet, dafl wir sie ostlich bis
zur Isar ohne solche Emporpressung verfolgt haben, bestirkt unsere Uberzeugung.

Eine dhnliche Erklirung kann dann folgerichtig auch im Westen bei dem
A quivalent der Steckenbergscholle zurecht bestehen. Am Schénleitenschroffen (11)
kommt noch der Kern des nordlichen Grenzsattels der Aggenstein-Manndlmulde
als Muschelkalk und Partnachschichten hervor. Am Gelben Wandschrofen ver-
schwindet der letzte Partnachstreif der Tegelbergscholle, um dafir lings der Siid-
seite des Kien- und Huttlerbergs aufzutauchen. Uberstiirzt reiht sich daran nord-
wiirts Wettersteindolomit, Raibler, Hauptdolomit und Cenoman, ganz ebenso wie
am Steckenberg; hier wie dort werden wir dazu gefiihrt, an einen ehemaligen Zu-
sammenhang der Fiissener mit der Tegelbergscholle — die erstere als vorgetriebenen,
abgerissenen und eingesenkten Rand der letzteren — zu denken. ROTHPLETZ hatte
schon (31) die Sattelnatur der Fiissener Scholle erkannt; ein Halbgewdlbe ist auch
die vereinsamte Scholle der Hornburg, und gleich nordéstlich finden wir, vielleicht
davon abgeglitten, etwas Lias- und Malmkalk rings in jurassischer Mergelumgebung.
Fiir oder gegen diese Auffassung mag Entscheidendes aus der Kartierung des
westlichsten Endes der Fissener Scholle bei Steinach an der Vils erwartet werden,
wobei freilich die Moglichkeit besteht, daB durch sekundire Anschuppung die
basale Zone das urspriinglich tektonisch Hangende in die Tiefe gedriickt hat.
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DaB die Voraussetzung hierzu, némlich der iberschiebende Charakter
des sogenannten Lingsbruchs zwischen Lobberg-Schwansee- und Klamm-
spitz-Tegelbergscholle gerade in den Linderhofer Bergen eine kaum widerlegbare
Stiitze erhilt, verdient hervorgehoben zu werden. Die Triasmasse des Teufelstitt-
kopfes ist nicht nur im Nord und Ost von den basalen Aptychenschichten um-
ringt, die des 6fteren (so »auf dem Stein«) sehr deutlich die mittlere Trias unter-
teufen; siidlich zieht sich noch ein basaler Mergelstreif als Halbfenster weit nach
West in den aufgebrochenen Sattelkern hinein, und Streifen von Partnach- und
Aptychenschichten sind hier derartig nebeneinander verklemmt, daB es angesichts
der stratigraphischen Sprunghthe (mindestens 1200 m) vollkommen ausgeschlossen
ist, vertikale Vorginge zur Erklirung allein heranzuziehen.

Der urspriingliche Muldenbau des Aggenstein-Manndlzuges ist
am Branderschroffen, besonders aber in Linie Klammspitz-Scheinbergspitz recht
gut erhalten. Von letzterer ab treten gegen West bemerkenswerte Veranderungen
auf. Einmal schlieBt hier die Facies der Spongienschichten und Fleckenmergel
innerhalb der Mulde ab und tritt hierfiir westlich mittlerer Lias Hierlatz, sehr
michtiger Brachiopodenkalk des gesamten Doggers, Juraaptychenschichten und
Gosaumergel auf; westlich Hohenschwangaus erfihrt dann der Schichtbestand
durch Aufnahme oberliassischen Ammonitenkalks, von bunten Malmkalken und
Gault die letzte Bereicherung. Dann kompliziert sich der Eigenbau der Mulde
zunichst durch Einschaltung zweier innerer Wettersteinkalkziige. Nur den nérd-
lichen am Firstberg diirfen wir wohl als Aufwélbung des Untergrunds ansprechen,
nachdem bereits im hangenden Hauptdolomit der Klammspitz die SattelwSlbung
beim Aufstieg von Ost klar erkennbar ist. Der siidliche Zug des Geiselsteins er-
scheint im Sinne der Profilzeichnung B6ses (11) als von Siid von der Wetterstein-
kalkmasse der Hochplatte abgespalten und in die nérdlich vorgelagerte rétisch-
liassische Nebenmulde von oben hiniibergeglitten.

Zum ersten Male seit der Besprechung des Heimgartengebiets begegnen wir
wieder einem iiberschiebenden VorstoB des siidlichen Muldensattels, der in
der Hochplatte sich noch zu stolzer Hohe erhebt, dann jedoch infolge einer
kraftigen Achsenflexur sich rasch gegen das Lindergries senkt bei deutlicher Wahrung
seiner Sattelcharaktere (Hauptdolomit der Scheinbergspitz flankiert von Platten-
kalk und Rit), um erst dstlich Ettals in dem bereits erwihnten Sattel mit Raibler-
kern von Oberau sich neuerdings kenntlich zu machen. Nur als Ausflul tangen-
tialer Massenverschiebung werden wir die eigenartigen Scherpakete am StrauB-
berg, zwischen Alpelekopf und Pilgerschrofen verstehen kénnen, die den Nord-
rand der Sauling-Scheinbergspitzscholle siumen — als Auswirkung vertikaler
Bewegungsvorginge werden sie bei der innigen tektonischen Durchmischung von
Jung und Alt trotz aller saigeren Stellung der Flichen von heute unerklirbar
bleiben.

Westlich von Hohenschwangau scheint die Tegelbergscholle ihren Mulden-
charakter zu verlieren. An eine nordliche Zone jurassischer Kalke schiebt sich die
Hauptdolomit-Plattenkalkscholle des Schwarzenbergs, der Wettersteinkalk des
Kitzbergs und neuerdings eine Hauptdolomit-Ritkalkscholle um den KniepaB.
Trotz der unvermittelten Schollenkontakte werden wir sie alle zusammen ent-
gegen dem Vorschlag BosEs, der die nérdlichen Jurakalke seiner Schwanseescholle
zurechnet, von welcher sie aber ebenso tektonisch getrennt sind, als Aquivalent
der »Zentralmulde« betrachten diirfen. Einmal gibt die gemeinsame Facies den
Kitt, dann die Beobachtung, daB die scheinbar so wichtige Storungslinie des
Schwanseegatterls westlich des Lechs im Kegelbergprofil ihre Bedeutung verliert,
wo wir Wettersteinkalk bis Liashierlatzkalk in normalem Verband sehen. Zwischen
Hundsarsch und Schlicke lernen wir den zugrunde gelegten Gewdlbeplan der Kitz-
bergscholle kennen, und so erscheint uns letztere nur wie ein Gegenstiick der
ostlicheren Fiirstbergwélbung. Die norisch-ritische Platte siidlich des Labbachs
entspricht der Halbmulde des Raintales; die ladinischen Schichten nérdlich des
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Hohlakopfs dem Siuling-Scheinbergspitzsattel, an den sich siidlich die Mulde des
Hohlakopfes und jene der Weitalp anschliefit.

Nordlich des Rotensteins werden wir ferner die Trennungslinie zwischen Vilser
und Aggensteinscholle nicht, wie ROTHPLETZ vorschlug, unter die Serie Haupt-
dolomit — jurassische Mergel — Neocom, sondern in die Stérungslinie zwischen dieser
und den von Gault diskordant iiberquerten jurassischen Kalkschollen des Roten-
steins und Achseles legen. Tun wir dies, so ergibt aber ein Blick auf die tektonische
Ubersichtskarte AMPFERERS (6), daB wir damit die Scheidung zwischen All-
giuer und Lechtaler Schubmasse vollziehen, die von da nach Siidwest sich
ja allgemeiner Anerkennung erfreut. Wir wissen heute dank der unermiidlichen
Tatigkeit AMPFERERS, dalB der Lechtaler Schubrand nicht, wie RoTHPLETZ glaubte,
ostlich Reutte im Hauptdolomit verschwindet (fiir die Langsverwerfung siidlich
der Geierkdpfe bietet sich gar kein Anhalt); wir wissen, da am Urisee ein Streifen
von Jura und Gosau unter das itberwdlbende Dach von Hauptdolomit untertaucht,
daB die Decke aber in dem Schubzeugen des Hahnenkamms, in den triassischen
Massen der Tannheimer Alpen nochmals den Lech iibersetzt, bis zum Einstein und
Aggenstein vordringt. Die nordliche Begrenzung dieses DeckenvorstoBes
ist nichts anderes wie unser von der Benediktenwand hierher ver-
folgter »Lingsbruch« zwischen Vilser-Lobberg-Schmalwinkelscholle
und Aggenstein-Tegelberg-Manndl-Benediktenwandscholle.

Indem wir an den freigelosten Westrand unserer Gebirgsziige treten
und die dort langst erkannte Lagebeziehung von Basalem und Decke
mit unseren bisherigen Resultaten vergleichen kénnen, gewinnen wir
die GewiBheit, daBl die versuchte Gliederung in Tief- und Hoch-Bajuva-
risch regionalen Charakter hat. Wir sehen in der Schlagsteinscholle, (zu
welcher der aufgepreBte jurassische Klemmstreif am KniepaB, keines-
falls die zur Decke gehdrige Gumpenscholle zu rechnen ist), in der Bucht
vom Urisee wie in dem langen basalen Band der Vilser-, Schwansee-,
Lobberg-, Laine-, Schmalwinkel- und Schmiedlahnschollen nur die ver-
schieden weit ostwirts vordringenden Fiihler der erosionsbefreiten basa-
len (tiefbajuvarischen) Masse, auf welcher die hochbajuvarische Decke,
randlich als Mulde mit zwei mehr oder minder vollstindigen Satteln
vorgeschoben ruht, oder in welche Teile der Decke eingesenkt sind. Die
heutige Versteilung der meisten Schubkontakte kann diese Uberzeugung
nicht erschiittern; nur tangentiale Massenbewegungen konnten dies
ungemein heftige, in seinen wesentlichen Ziigen mit einer Deckenbildung
iibereinstimmende Stérungsbild erzeugt haben.

Westlich der Vilseralpen orientieren uns nur einige Profile von ROTHPLETZ
(33) und AMPFERER iiber den Bau. Eine wegen ihrer skytischen Grundgeschiebe
interessante Bewegungsfliche durchschneidet am Eiseler und im Pfrontner Wald
das basale Allgiuergebiet, im Westen siidlich des Imberger Horns frei am austro-
alpinen Schubrand ausstreichend, wihrend im Ost am Nordfu des Breitenbergs
vielleicht die Fortsetzung in der von RorHPLETZ bereits kartierten Stérung zwischen
Aptychenjura und Rit-Hauptdolomit gelegen sein mochte. Kraftige Schuppung
am vordersten Rand bei Hindelang wie am Zinken (mit Einfiigung hochbajuva-
rischer Vorschollen?), ergianzt diirftig das Bild.

Zwischen Isar und Salzach.

Ostlich der Isar klafft leider mehr als eine empfindliche Liicke in
unserer Kenntnis der nordlichen Randzone, nur ein kleiner Teil liegt
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neu kartiert vor. Wir werden daher nicht mit jener Sicherheit wie west-
lich der Isar giiltige Bauregeln ableiten konnen.

Als eine der interessantesten Gruppen darf jene des Wendel-
steins gelten, ein iiberraschend genaues, spiegelbildliches Gegenstiick
der Benediktenwandgruppe.

Wie dort AIGNER, so glaubte hier — allerdings zwanzig Jahre frither — Fraas,
eine aus mittlerer Trias, reduziertem Noricum, Késsenern und oberritischem Kalk
und kalkig kieseligem Unterlias gefiigte »Zentralmulde « als gehobene Scholle von
der beiderseits abgesunkenen Umgebung trennen zu miissen; der siidlich auf die
Mulde folgende Sattel sei am First in einer gegen West erweiterten Kluft gespalten,
zwischen die beiden entsprechenden Gewdélbefliigel Wendelstein-Soinspitz und
Bockstein-Lacherspitz seien allerhand jingere Gesteine eingebrochen.

Wie an der Benediktenwand macht bei solcher Erklarung der Faciesunter-
schied zwischen den angeblich nur vertikal getrennten Schollen stutzig. Innen
herrscht wieder, wie wir es als Eigentiimlichkeit der hochbajuvarischen Rand-
mulde fanden, die Kalkfacies des hoheren Réts und unteren Lias, ja ostlich des
Forchenbachs tritt bei mihlich Ost geneigter Achse eine vom Ammergebirge be-
kannte Bereicherung durch Aufnahme mittelliassischen Hierlatzkalks, Brachio-
podenkalks des unteren und mittleren Doggers, kieselig oolithischer Gesteine des
unteren Malms, von Aptychenschichten und transgredierendem Cenoman ein,
welch letzteres bis gegen den groBen Mihlberg vorgreift. Und wieder sehen wir
sowohl in dem durch die »Lingsverwerfung« abgeschnittenen Vorlandstreif, wie
im Siidwesten auch hinter der Mulde (analog zur Eselau) die Facies der Flecken-
mergel.

Wie an der Benediktenwand fithrt uns auch hier die Untersuchung der Sto-
rungsflichen am siidlichen »Satteleinbruch« zur Uberzeugung, dafi die jungen
Schichten beiderseits, sowohl im Nord unter dem Gachenblick wie im Siid unter
dem Bockstein unter die #ltere Trias hinabziehen, von dieser iiberschoben sind.
Man vergleiche die ganz richtig beobachteten Profilskizzen GimMBELs (1861, Fig. 61
u. 63, Tafel 8 u. 9)! Fraas selbst hatte schon eine derartig innige Verschuppung
von jurassischem Schiefer mit tieferen Triaskeilen festgestellt, wie sie bei vertikalen
Bewegungen in Erstaunen setzen miiBte. Am iiberzeugendsten gegen die dltere
Erklirung dirfte aber der Umstand sprechen, daB, wie das Fraassche Profil nord-
lich des Bocksteins, seine Karte an der Spitzingalp beweist, innerhalb des »ein-
gesunkenen « jungen Streifens nicht etwa eine muldenférmige Zusammenpressung,
sondern Sattelstruktur herrscht, und zwar an derselben Stelle, wo dariiber in schein-
bar voller Konkordanz der mitteltriassische Sattel zum Luftgewdlbe zu ergin-
zen wire.,

Diese Sattelstrulktur stellt sich nachgerade als héchst bezeichnend
fiir »Streifenfenster« heraus; mogen sie nun zwischen Wetterstein
und dem mitteltriassischen Vorzug?!), in der Aschauer Scholle (vgl. das
wunderschéne Profil AmpreERERs [6], Fig. 6, S.546) oder siidlich des
Kirchstein-Brauneckzuges gelegen sein: stets fithrt die genauere Unter-
suchung zu dem Ende, daf} ein deckeniiberwolbter Aufpressungsstreif,
nicht von oben eingesenkte Glieder vorliegen.

So erscheint denn auch am Wendelstein es als das natiirlichste, die
von mittlerer Trias umringte »Zentralmulde« als vorbewegten und

1) Sehr deutlich siidlich des Hohen Kamms und am Karljoch der Puitalp.
Geologische Rundschau. V. 9
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teilweise abgespaltenen Deckenrand zu deuten. Wie an der Benedik-
tenwand im Siidosten, so schiebt sich hier im Siidwesten zwischen Rieder-,
Spitzing- und Wendelsteinalpen ein Halbfenster zwischen die eingesenkten
Deckenteile. Auch hier werden wir mit Fraas den Kontakt des siid-
lichen Gewdélbes mit dem Hinterland als im wesentlichen ungestért
anschen diirfen; finden wir ja am groflen Miihlberg iiber Rit liassischen
Ammonitenkalk, in der Audorfer Mulde Kieselkalk, und derselbe kieselige
Lias tritt auch in dem siidlichen Teil des fiir basal angesprochenen Ge-
bietes an der Spitzingalp auf.

Die Analogie mit der Benediktenwandgruppe geht noch einen Schritt weiter.
Innerhalb der Mulde ist die norische, am Siidrand auch die karnische Stufe tekto-
nisch reduziert. Wir finden in den beiden Profilen von Fraas bereits die unter
mittlerem Winkel geneigte zugehérige Scherfliche, und wieder méchte vielleicht
der starke Schollennachdrang von Siid (am Dimpfel) damit in ursichlichem Zu-
sammenhang gedacht werden konnen. Die dltere Erklarung, Absinken des Mulden-
kerns an den aufgerichteten Fligeln ist schon deshalb unbefriedigend, da statt
der zu erwartenden starken Kompression gerade im Innern (Schweinsberg) die
relativ ruhigste Lagerung des ganzen Gebietes herrscht.

Als auf eine besondere Eigenheit des Wendelsteingebiets sei auf die zwischen
dem jungschichtigen Basalgebiet und der mitteltriassischen Decke hiufig zwischen-
geschalteten Quetschstreifen von mitgerissenem Hauptdolomit hingewiesen.

Wir betreten westlich das Kartierungsgebiet DacQuEs. Der Kern seiner
tektonischen Ausfithrungen ist der folgende. Obwohl zweimal eine mit Raiblern
begrenzte Serie von Trias und Jura tektonisch mit jurassischen und alteretaci-
schen Schiefern in anormalem Kontakt steht, der vielerorts als »Pseudostirnrand «
in Erscheinung tritt, kénne nur »von einer isoklinalen Anlagerung der Trias an
jingere Formationsstufen, keineswegs von einer Uberschiebung im eigentlichen
Sinn des Wortes die Rede sein. « »Der zusammenhingende und in die Tiefe fort-
setzende, nirgends als isolierte Uberschiebungsmasse zur Geltung kommende Ring
von Raibler Schichten« sei seiner Anlage nach eine stidwirts geneigte Mulde,
»dessen Sudfliigel bis zum Muldenkern vorgedrungen und groBtenteils ausge-
quetscht sei. « Zwischen Flysch und dem Raibler Ring liege ein normaler Mulden-
kern, der »letzte sichtbare Uberrest einer ehemals auch noch aus dlteren strati-
graphischen Gliedern zusammengesetzten zweiten grofien Hauptmulde des vor-
deren Gebirgsteils, die ausgewalzt wurde bis auf den jetzt noch iibrig gebliebenen
vor der Flyschzone herlaufenden Jura-Neocomkern. «

Ein solches Resultat scheint zunichst wenig mit den im vorangehenden ab-
geleiteten Bauformeln zu harmonieren. Die Sicherheit DacqUuEs in seiner SchluB-
folgerung vermag aber iiber die Schwiche seiner Argumene nicht hinweg zu-
tdauschen. Ausschlaggebend scheint zuniichst die Frage: Sind die den beiden
Raiblerbindern vorgelagerten Storungslinien Ausstriche von Uberschiebungen oder
von lokalen Quetschzonen? Das erstere sucht DacQuEk damit abzulehnen, da@ er
1) auf den Muldenbau der vorgelagerten Zone, 2) auf die streckenweis steile Stellung
der tektonischen Trennungsfliche sich beruft. Er bleibt den Bewecis schuldig, da
urspriinglich die Mulde mit dem Raiblerhalbsattel in direktem Verband stand.
Er beriicksichtigt nicht seine eigene Beobachtungstatsache, dal auf der Strecke
Riederstein-Kreuzbergkopf, am Brunstkogl, bei Hohenwaldeck, auf der Nordseite
der Kegelspitz der von ihm selbst eingezeichnete Ausstrich der Stérung mathematisch
der Schnitt einer unter mittleren Winkeln siidgeneigten Fliche ist; daf der Lias
glatt unter den Raiblern des Brunstkogels hinweggeht, nicht etwa sich an deren
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Nordrand entlang driickt. Er setzt sich wortlos iiber die alte Erfahrung hinweg,
daBl durch nachfolgende Schuppung die erst angelegten, am weitesten von dem
Sitz der nachwirkenden Kraft entfernten Flichen unruhige Versteilung erfahren
miissen, je nach Wirkung des Widerlagers. Er spricht von Ausquetschung, ohne
nur mit einem Wort darauf hinzudcuten, wohin denn die fehlenden Schichten
(zwischen Raibler und Neocom an der Aalbachalp mindestens 1200 m Gesteins-
michtigkeit!!) gekommen sein sollen; von entsprechender Breccienanhiufung —
ein absolutes Erfordernis bei geringer Massenbeférderung — ist nicht
das geringste bekannt. Eine solche Reduktion kénnte nur als Ausflull einer ge-
waltigen Fernwirkung verstindlich sein, und diese lehnt DacQuE ausdriicklich fiir
die kalkalpine Randzone ab, ohne sich zu erinnern, daf seine kaum 500 m nérd-
licher vorbeiziehende Flyschgrenze genau die gleichen Eigenschaften aufweist
wie die Brunstkopf-Hohenwaldecklinie. Und doch soll erstere der Ausstrich einer
Deckenverfrachtung, letztere einer ausquetschenden »Aneinanderfaltung« sein!
Bei speziellerer Betrachtung der von ihm mit »Auswalzung « erkliarten Stérungen
sieht man erstaunlicherweise gerade die Plattenkalke scheinbar am meisten davon
betroffen, die doch sicher mehr wie Kossener Mergel oder Fleckenmergel einer
starken tektonischen Beanspruchung standhalten konnten. Daf gleich siidlich
in Linie Wasserspitz-Brecherspitz-Bodenschneid eine scheinbar iibernormale An-
hidufung von Plattenkalk damit in Zusammenhang stehen koénnte, wird vom Autor
nicht beriihrt. Und schwer verstindlich dirfte die Auffassung DacQufs sein,
daB die rundlichen Schéllchen (offenbar Schubfetzen) von Raibler, Hauptdolomit
und Plattenkalk, die westlich des Lechnerbergs mitten im unteren und oberen
Jura liegen, von unten emporgetragen seien.

Betrachtet man unter regionalen Gesichtspunkten die Karte Dac-
QUEs, so scheint zundchst kein Zweifel zu bestehen, dall die Aalbachzone
genau der bei Lenggries verlassenen tiefbajuvarischen Masse entspricht.
Wir konnen sie ja ungehindert iiber die Nordseite des Ringbergs, iiber
die Fleckenmergel der Aueralp und die Aptychenschichten des Sattel-
kopfs, iiber die gleichaltrigen Mergel des Reitergrabens stets hinter dem
Flyschrand bis Lénggries verfolgen. Bei Hohenburg iibersetzt auch
die hochbajuvarische Decke mit Muschelkalk und Wettersteinkalk die
Isar, in Geigerstein (mit Spongienlias und Rhynchonella genifer) und
Fockenstein, in dem Hiigel von Erlach bis an die Grenze von DAcqQUEs
Gebiet fithrend. Aber wir konnen nur vermuten, daB der Muschelkalk
dieses Hiigels unter die Raibler des Kiihzagls einfillt. Gehen wir darum
einen weiteren Schritt siidwérts, so gelangen wir an das Synklinorium
des Spitzingsees aus Rét und Jura. Hier sehen wir die oberritischen
Kalke, die Kieselkalkfacies des Lias michtig entwickelt, die wir beide
als hochbajuvarische Kennzeichen ansehen lernten. Hier sind auch
méchtiger Plattenkalk und roter tiefliassischer Ammonitenkalk vertreten.
Dieses Muldensystem fiihrt uns westwirts iiber Setzberg zum Leonhard-
stein bei Kreut, zum oberritischen Kalk des Rofisteins und zur Jachen-
mindung. Aus AtgNERs und KnNaukrs Darstellung wissen wir aber,
daB auch in deren Gebieten ein ritoliassisches Synklinorium auftritt,
das siidlich der Sattelwelle der Benediktenwand seine normale tektonische
Stellung einhélt. Beide Mulden verflieBen in der Jachenau. Wir diirfen
so die Raibler siidlich des Schwarzenbachs mit dem Raiblerzug des

g*
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Kiihzagls identifizieren, und das heilt wieder die Rabenkopf-Raueck-
iiberschiebung mit der Kiihzagl-Neuhausiiberschiebung. Darunter liegt
westlich die hochbajuvarische Randmulde, und so kénnen wir auch éstlich
die Raibler Ringmulde Dacquks trotz ihrer offenkundigen faciellen Ver-
armung als das tiefgesenkte Aquivalent derselben betrachten; ihr darf
wohl als abgeglittener Schubstreif der cenomanbedeckte Hauptdolomit
des Lechnerbergs zugerechnet werden.

Es eriibrigt, Wendelstein und Schlierseerberge aneinander zu fiigen.
Fraass glaubté an eine Verschiebung seines nordlichsten Raiblerzugs
nach Siild zur Wand bei Birkenstein um 13/, km. Die Karte Dacquis
bringt keine Beweise hierfiir, es scheint vielmehr die hochbajuvarische
Mulde des Wendelsteins das Gebiet DacquEs hoch zu iiberragen. Und
doch konnen wir nicht etwa nur an eine einfache Verwerfung, noch
weniger an eine eigene »Wendelsteindecke « glauben, nachdem das Syn-
klinorium des Brinnsteins ja nur die ungebrochene Fortsetzung der
GroBmulde der Rotwand und des Spitzingsees nach Lage wie Facies sein
kann; nachdem der nérdlich sich anschlieBende Hauptdolomit den Sattel
des Bocksteins und der Lacherspitz mit zwischengelagerten Raiblern
normal zu bedecken scheint.

Eine genauere Betrachtung der dem Breitenstein-Kirchwandzug
westlich vorgelagerten Zone mochte den Schliissel zur Erklarung abgeben.
Die norisch-ritisch-jurassischen Schollenstreifen bei Birkenstein sehen
wir energisch aus der normalen Streichrichtung nach N 40° W gedreht1),
gleiches Streichen beherrscht auch die hoch dariiber aufragende Masse
des Schweinsbergs. Unter dem Wettersteinkalk der Kirchwand streichen
Aptychenschichten aus dem Halbfenster der Spitzingalm nordwérts
umbiegend bis gegen den Kotgraben. Die Querstorungen des Wendel-
steingebiets laufen nicht mehr parallel, sondern wie unter einem seit-
lichen Druck zusammengeprelt — wir bekommen den Eindruck einer
lokalen Aufpressung von Ost, Hochbajuvarisch iiber quer gestellte
Pressungsstreirfen von Tiefbajuvarisch und dieses vielleicht wieder
iiber die als hochbajuvarisch erkannten Raibler der Wand (vgl. GUMBELs
Profil 1861, Fig.38, Taf. 5). Diese Vorstellung fiigt sich durchaus
in den aus neueren Erfahrungstatsachen gesammelten Vorstellungs-
kreis iiber jugendliche, Ost-West gerichtete Uberquellung.

Ostlich des Inns fehlen uns zusammenhingende tektonische Be-
arbeitungen; wir miissen, mehr als es wiinschenswert ist, die facielle
Untersuchung an deren Stelle treten lassen..

Wir verdanken ScELOSSER und FINKELSTEIN die Kenntnis des Anschlusses
nach West. Am Heuberg stehen sich an dem bekannten Liéngsbruch Tief- und
Hochbajuvarisch wieder so schroff gegeniiber wie irgendwo westlicher. Vergleichen
wir nur:

1) Also der von Fraas angenommenen Diagonalbewegung entgegenlaufend!
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Nordflanke des Heubergs
Cenoman
Necocom

Jurakalk und Aptychenschichten

Fleckenmergel mit Ammoniten des
unteren Doggers

Fleckenmergel mit Arieten

Unterster Lias als blaugraue Kalke
mit Ostreen, Plicatula ( Psiloceraszone)
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Heubergmulde
Cenoman (éstlicher auf Hauptdolomit)
Tithonische Hornsteinkalke
Roter Jurakalk (Acanthicus Hor.?)
Hornsteinbinke
(Ostlicher oolithischer Brachiopodenkalk

des mittleren Doggers)

Hierlatzkalk des unteren Doggers
Braunroter Kalk des mittleren Lias
Kieselkalk des unteren Lias

f’fiﬁmngk Ik Bunter Fonsjochkalk (Psiloceras Zone)
attenka ) Oberritischer Kalk.
Hauptdolomit Késsenerschichten
Raiblerrauhwacken Plattenkalk
Hauptdolomit

Wiederum finden wir eine teilweise gedoppelte Mulde, siidlich welcher im
Priental ein mitteltriassischer Sattelkern auftaucht. Abermals ist die iiberschobene
Lage der hochbajuvarischen Randmulde klar ersichtlich, im Nordwest bis Nordost
fallt Neocom unter sic ein, im Ost bei Bach ist der Muschelkalk an einer 50° SW
fallenden Fliche auf rote Aptychenmergel geschoben. Und wieder stellt sich die
bekannte Reduktion des karnisch-norischen Niveaus innerhalb der Mulde ein, und
damit in engstem Zusammenhang sehen wir am Windeck Plattenkalk auf Spon-
gienschichten geschoben, Das Cenoman aber lagert im tiefbajuvarischen Teil auf
Neocom, greift bedeutungsvoll innerhalb der hochbajuvarischen Randmulde quer
bis iiber norische Sedimente. Der vorgelagerte basale Streif zeigt, bei NuBdorf
noch den gesamten Samerberg bedeckend (34, 35), interne Schuppung.

Die tektonische Durchforschung der Kampenwand vermag die Tatsache der
Uberschiebung von Hoch- auf Tiefbajuvarisch ins hellste Licht zu riicken; sie
allein kann auch den Schliissel zur sicheren Weiterverfolgung der vom West be-
kannten tektonischen Einheiten ins gstliche Chiemgau an die Hand geben.

Am Hochgern hat PLIENINGER eine nordlichste Zone mit Fleckenmergeln
(Unterer Lias bis Unterer Dogger) und Aptychenschichten, cine mittlere Zone
mit michtigem Kiesellias, bedeckt z. T. mit Vilserkalk, und eine siidliche Zone
mit Spongienschichten des unteren, Hierlatzkalken des mittleren und oberen
Lias und unteren Doggers (weiter siidlich mit roten Ammonitenkalken) unter-
schieden. Wir kénnten im Gegensatz von Zone 1 und 2 + 3 den Unterschied von
Tief- und Hochbajuvarisch erblicken wollen. Und in der Tat scheint auch mit
dem schon von EMmMERICH geschilderten Rauhwackenzug vom Kitzbiihl bei Egern-
dach iiber Engelstein-Einfang-Rabenstein-Zwickling eine ostwirts von der Flysch-
grenze geschnittene wichtige Stérungslinie verbunden zu sein. Decch auch iiber
die jurassischen Ziige der vorderen Mittelzone ragen jih die Dolomitmassen am
Hochgern- und HochfellnfuBl heriiber und das nach GimMBEL von Wettersteinkalk
unterteufte Band von Rauhwacke und Gips am Rételwandkopf wie vom Silleck
mag vielleicht erst die hochbajuvarische Massc begrenzen.

Wir betreten gut bekanntes Gebiet gegen das Trauntal. Eine bedeu-
tende Absenkung der Achsen verbunden mit Staffelbriichen (Bomm)
fithrt uns samt den jungen Schichten im Kern der Mulden zu Tal. Mit
N60° W, ja N30°W streichen die hiigeligen, mannigfaltig gewellten
Ziige der bajuvarischen Alpenzone gegen die drohend vorstofenden, so
ganz anders gebauten Winde aus tiefer und mittlerer Trias am Rauschen-
berg, die mit N 70—80° O streichend den Weiterweg versperren. »Zwei
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verschiedene Gebirge, die urspriinglich nichts miteinander gemein hatten,
sind nachtriglich aneinander geriickt« (7). Immer schmiler werden
ostwirts die kiimmerlichen Reste der bayrischen Alpen trotz der Paral-
lelitit des Streichens der Flyschgrenze infolge des Heranriickens der
tirolischen Hochalpen, und im Norden des Stauffens fallt Flysch ohne
kalkalpines Vorland unter die tiefste Trias der letzteren. Krst bei
Stauffeneck erinnert das Hiigelchen Vilserkalks und dann wieder weit
im Ost das Neocom am Mondsee, unter dem Wettersteinkalk des Schaf-
bergs an die untergetauchte bajuvarische Masse, die eine Breite von
30 km zwischen Fiissen und Heiterwand, von 16 km zwischen Aschau
und Walchsee, von 9 km zwischen Bergen und Kienberg, noch etwas
iiber 5 km &stlich der bayrischen Traun einnahm.

Hier kommt es erst so recht zum BewuBtsein, dal gegeniiber der alles
beherrschenden tektonischen Leitlinie, die Bajuvarisch von Tirolisch
scheidet, die internen Stérungen innerhalb der bajuvarischen Masse, und
moégen sie auch vom Vorarlberg bis Ruhpolding aushalten, untergeord-
neten Ranges sind. Besteht ja auch kein Zweifel mehr dariiber, dal
Allgduer und Lechtaler Masse westlich des Biberkopfs einem und demn-
selben Gewdlbe entstammens

Eseriibrigt, den hinteren Ketten der bayrischen Voralpen einige Worte
zu widmen. Nur weniges ist davon zu berichten, nachdem sie bisher als angeblich
uninteressant von Geologen nahezu gemieden wurden.

Als gewaltige Sattelwolbung mit ostlicher Achsenneigung war die mittlere Trias
der Tannheimer Berge am Urisee unter Hauptdolomit getaucht; wir kénnen nur
vermuten, dafl der Sattel in den norischen Massen der Geierkopfe und Kreuz-
spitze nach Osten streicht. Siidlich reiht sich daran die Mulde der Farchanter
Alpen, auf der veralteten Karte HEiMBACHS leider ganz unzulinglich dargestellt.
Der Kontakt zum iiberragenden Hauptdolomit des Kramers scheint stark gestort,
die siidliche Flanke dieses Berges entspricht einem hangenden Niveau. Wir ent-
nehmen der Reisschen Aufnahme (29), daB siidlicher mehrfach an ostwestlich
streichenden Bewegungsflichen der siidfallende Dolomit samt normalerweise be-
deckendem Plattenkallk untereinander verschuppt ist; mit zwischengetriebenen
Scherkérpern von Rit, Jura und Kreide taucht das Ganze am Libsee unter die
tirolische Wettersteindecke.

Gesteht man der Stérung des Loisachtals entsprechend den Verhéltnissen zwi-
schen Eschenlohe und Ohlstatt blattverschiebenden Charakter zu, so wire es
moglich, unter Einrechnung des Verschubbetrags an der Barmsee-Kochelseespalte
das Jachenauer Synklinorium auf die Farchanter Mulde zu beziehen.

Die gewaltige Dolomitmasse beiderseits des Isartales zwischen Wallgau und
Fall, am AchenpaB, am Nordfu der Blauberge, am Schinder und Trainsjoch ist
unbekanntes Land, und dennoch kénnten wir in ihr im Hinblick auf den Ausklang
im Westen im Wamberger »Fenster« schon heute eine wichtige Bewegungszone
vermuten. Die nérdlich sich einstellende Muldengrofform wurde bereits von der
Jachenau itber RoBstein, Setzberg, Rotwand zum Briinnstein bei Audorf verfolgt.
Man konnte jenseits des Inns die Tierseer Kreidemulde unter der Annahme nérd-
licher Verschiebung im Ost nach Sebi verfolgen wollen, und sie mit der Wessener
Mulde identifizieren. Der lange Zug des Hauptdolomits, der von St. Nikolaus bei
Ebbs iiber Miesberg-Walchsee zum Riedlberg westlich Késsen lauft, im Siiden der
Wessener Mulde, und welcher genau im Streichen des Hauptdolomits vom NuBlberg
im Norden der Kieferfeldner Mulde liegt, deutet auf anderes. Die Audorfer Mulde,
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aus welcher ScrLossER Neocom beschrieb, mag sich ostwirts gabeln und so die
Spitzstein- und Wessener-Mulde erzeugen. So wiirde denn die Tierseer Mulde
unter den tirolischen Vorstol des zahmen Kaisers schon bei Kufstein untertauchen,
die Wessener Mulde (am Unternberg) unter den Wettersteinkalk der GschéBwand
bei Weich, schlieBlich die hochbajuvarische Hochfellnmulde mit den Vilserkalk
vom Taubensee an den Rauschberglahnern.

Allgemeine Ergebnisse.

Bewertung der Schubstérungen.

Es war das mit allgemeinen Erwigungen facieller und tektonischer
Art im Einklang stehende Ergebnis der beiden vorangegangenen Be-
sprechungen iiber Teile der deutschen Alpen von C. LEBLING und mir,
dafl mit einer von Siidost her vor sich gegangenen, deckenférmigen
Uberlagerung von Austroalpin auf Helvetisch-Lepontinisch (= Alpin-
voralpin + Voralpin LEBLINGs) gerechnet werden mull. Trotz aller
Steilheit der Kontakte 6stlich Hindelang wird diese Erkenntnis, die vor
allem einer faciellen Wiirdigung cretaceischer Ablagerungen entspricht,
selbst von jenen Geologen, welche der heutigen Zufallslage tektonischer
Fldachen im Alpengebiet hohen Wert beimessen (so DacQUE), nicht mehr
bezweifelt.

Wir sahen andererseits die bajuvarische Kalkalpenzone unter das
tirolische Hochgebirge verschwinden. Wir erkannten innerhalb der
bajuvarischen Masse (gegen die Bezeichnung »Teildecke« mochte
mit Recht der Kompensationsmechanismus im Vorarlberg [siche
Besprechung 1] ins Feld gefithrt werden) eine heute unregelmiafig ver-
steilte Trennungsflache einiger Bedeutung, die Tief- und Hochbajuvarisch
scheidet. Gewisse facielle Eigentiimlichkeiten pflegen darauf aufmerksam
zu machen, ohne dal} freilich darauf unbedingter Verlal wire, wie die
Verhiltnisse um den Schliersee, wohl auch ostlich der Kossener Ache
dartun.

Regionaler Uberschiebungsbau beherrscht somit auch die
Nordalpen; ihm haben sich die iibrigen tektonischen Eingriffe unter-
zuordnen.

Es ist unerldBlich, die dlteren tektonischen Erklirungen dieser
Auffassung gegeniiber zu stellen.

Eine lange Zeit allein herrschende Deutung der baulichen Verhaltnisse
in diesem Teil der Nordalpen kniipft sich an RorrpLETZ’ Bearbeitung
der Vilser Alpen und des Karwendelgebirges. Sie lduft im wesentlichen
darauf hinaus, an Lings- und Querbriichen gehobene und gesunkene
Schollen anzunehmen; die Stérungsanlage sei dabei des ofteren »vor-
alping d. h. vor der » tertiiren Alpenfaltung« entstanden. Diese Deu-
tung vermag heute nicht mehr zu befriedigen, nachdem der regionale
Charakter der tangential wirkenden tektonischen Eingriffe erkannt ist;
nachdem wir gelernt haben, die lokale Einzelerscheinung einem gesetz-"
mafigen Zusammenhang einzuordnen; nachdem in unserem Fall von
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Hindelang bis Ruhpolding an die »Léngsbriiche« gekniipft so harte
Facieskentraste ganze Schichtserien hindurch gefunden wurden, wie sie
niemals natiirlicherweise haben nebeneinander bestehen kénnen (vgl.
Heuberg, oben 8.133). Wir glauben uns heute vielmehr berechtigt, die
zu einer normalen Faciesanfiigung nétigen Streifen durch Scholleniiber-
schiebung unterdriickt zu denken.

Es bedeutet nur scheinbar einen Schritt vorwirts, wenn DacQugk
diese dltere Erklirung erst jiingst dahin modifiziert, dal zwar keine
Briiche vorligen, dagegen einfache »Aneinanderfaltung« unter gewal-
tigsten Ausquetschungen von Schichten. Wie wenig stichhaltig beziiglich
lokaler Voraussetzungen diese Deutung ist, wurde bereits gegebenen-
orts gezeigt; regionalen Betrachtungen, wie sie im vorangehenden ver-
sucht wurden, vermag sie noch weniger Stand zu halten. Man be-
trachte nur einmal die Verhaltnisse am Teufelstattkopf, in den Schwan-
gaueralpen unter dem Gesichtspunkt der »Aneinanderfaltung « und »Aus-
quetschung« Man denke daran, wie am freien Rand der Tannheimer
Alpen das Verhdltnis von Hoch- und Tiefbajuvarisch entschleiert ist.

RoruPLETZ selbst ist bei jener dlteren, primitiven Anschauungsweise
nicht stehen geblieben. Er setzt an ihre Stelle die Annahme (33, S. 184),
daB die »Léngsverwerfungen Begleiterscheinungen von Bewegungen
sind, die in der Ost-West-Richtung stattgefunden haben, und die im
ganzen ein Ausmall von mindestens 70km hatten«. Der Aggenstein wire
somit urspriinglich in der Gegend des heutigen Walchensees beheimatet
zu denken. Das Vorkommen echter helvetischer Kreide &stlich des
Schliersees miiite aber bei der Annahme rein dstlicher Massenverlagerung
sogar eine Forderung von mindestens 130 km zu der von RoTHPLETZ
befiirworteten Faciesverkniipfung erfordern. Die vorhandenen Uber-
schiebungen nach Siid und Nord innerhalb der bewegten Masse wiren
nach ihm lediglich der Ausdruck randlicher Schollenverkeilung.

Wir haben selbst bei der Besprechung des Wendelsteins nicht gering
zu veranschlagende Anzeichen fiir eine junge ostwestliche Bewegung
gefunden; es sollen im folgenden noch andere erwihnt werden. Aber
wir konnen uns nicht verhehlen, dafl die Anschauung von ROTHPLETZ
nicht auf einfachstem Wege den Kern der vorliegenden Baukomplikatio-
nen zu treffen scheint. Das Charakteristische ist ja, da vielerorts sich
sehr kriftige Faciesunterschiede an die Léngsspalten kniipfen, und zwar
jeweils dieselben Unterschiede von Hindelang bis Ruhpolding. Mogen
sich nun auch im Inneren Schollen ungleichmiBig bewegt haben, so ist
es doch nicht einzusehen, wodurch bei ostwestlicher Verschiebung selbst
unter Zuhilfenahme der obigen, wahrlich geniigend groBen Schubweiten
siidnérdlich konstant aufeinanderprallende Facieskontraste, und zwar
stets derselben Art hétten erzeugt werden konnen. Ein entsprechend
groBartiges Vordringen und Zuriickbleiben der inneren Lé#ngsschollen-
streifen miite sich ja am freien Westrand heute noch offenbaren. Die
siidnordlich ganz schén zusammenhingenden Gosauvorkommen der
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Brandenburger- und Inntalbucht, welche die tirolische Grenzlinie unver-
schoben iibersetzen, scheinen ebenfalls gegen sehr starke innere Ver-
schiebungen in Ost-West zu sprechen. Und schlieBlich 148t sich eine
Reihe von tektonischen Einzelerscheinungen — die eigenartigen Ver-
héltnisse am Teufelstédttkopf, die Verschmélerung der hochbajuvarischen
Randmulde &stlich der Benediktenwand, der rasche seitliche (d. h. im
Streichen nach Ost oder West erfolgende) Ubergang von Schuppen-
flichen in normale stehende Gewdlbe (so am siidlichen Begrenzungs-
sattel der Randmulde), der sekundire Charakter, welcher der ostwest-
lichen Aufschuppung am Wendelstein anhaftet, wo ja die wichtigen
»Langsstorungen « alle als schon vorhanden betrachtet werden miissen —
nur gezwungen auf rein ostwestliche Massenverlagerung zuriickfithren.

Zur Erklirung der faciellen und tektonischen Komplikationen inner -
halb der bayrischen Alpen diirfte es gentigen, unserem augenblicklichen
Wissensstande entsprechend, von Fernwirkungen abzusehen; fiir
die hochbajuvarische Uberschiebung méchte eine Férderweite von etwa
7km (Entfernung Fiissen—Urisee) als siidnordliche Vorschubkompo-
nente angesichts der unwiderleglichen Beispiele rascher Faciesverzahnung
in diesem Alpenteil (eine Folge der primaren Randlage an der jurassi-
schen Geosynklinale) vollkommen ausreichend gedacht werden konnen.
Die iibrigen Schuppungsflichen lassen meist auf noch geringere Ver-
lagerungsweite schlieBen. Selbst beziiglich der hochbajuvarischen Mas-
senzerspaltung erscheint es gar nicht ausgemacht, ob nicht &stlich der
Isar eine mehr gleichméBige Verteilung der zu erzielenden Gesamtforder-
weite auf verschiedene Schuppenflichen, denn Konzentration auf nur
eine Bewegungsebene ins Auge gefafit werden muB.

Es ist bei dem immer noch wenig gefestigten Stand unserer alpen-
tektonischen Theorien nicht verwunderlich, dall auch beziiglich unseres
Gebiets schon Stimmen fiir eine viel gewaltigere siidnérdliche
Deckenverfrachtunglaut werden. UHLIc hat von einer pieninischen
Deckeneinschiebung gesprochen, der Teile der bajuvarischen Masse
zuzurechnen sein sollten, Haug will seine Dachsteindecke hier wieder
aufleben lassen. Wir kénnen uns angesichts der Tatsache, daBl simtliche
sogenannten pieninischen Vorkommen zwischen Hindelang und Salzburg
[so Tithonkalk und Cenoman am Zinken, Transversariuskalk von Grof3-
Weil, Vilserkalke bei Teisendorfl)] alters- und faciesgleiche Gegenstiicke
im Innern der bajuvarischen Masse haben, dafl noch im Zusammenhang
mit dem austroalpinen Deckenrand gelegentlich Uberstiilpungen und
Abspaltung kalkalpiner Glieder in der Flyschzone in situ getroffen wurden
(Dacquts Karte, Harw [22]) nur der Meinung AMPFERERs anschlieBen

1) Diese, in dem nérdlichen Teil der Flyschzone und am Rand der Molassezone
gelegen, wurden an verschiedenen Pliatzen verstreut zuerst von WINKLER ent-
deckt. Wihrend GUMBEL anfangs (18) die jedenfalls zutreffende Meinung erra-
tischer Herkunft vertrat, spricht er 1894 (19) von »&dhnlich wie die Aptychen-
schichten des Allgdus emporgefalteten Lagen«.
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(6, S. 669), daB man, auch ohne an eine selbsténdige Decke zu denken,
der Stellung dieser Randzone eben als Teil des austroalpinen Schubrandes
gerecht werden kann.

Haves Versuche, zwischen den Zeilen seines Lehrbuchs!) die Dack-
steindecke in die bayrischen Alpen zu tibertragen, mufl auf das entschie-
denste zuriickgewiesen werden. DaB die von &dlteren Autoren aufgenom-
mene, inzwischen lingst wieder fallen gelassene (13) Sammelbezeichnung
sDachsteinkalk « fiir ganz verschiedene norische bis oberrhatische, selbst
unterliassische Kalke der Voralpen keine innere Berechtigung besitzt,
bedarf wohl seit Boses Darlegungen keines Wortes mehr. Plattenkalk
und oberritischen Kalk gibt es in der hochbajuvarischen wie in der
tirolischen Einheit, nur in der juvarischen, die Havas »Dachsteindecke «
mit einschlieBt, herrscht gerade die eigenartige Facies der norischen
Hochgebirgskorallenkalke, die nirgends in der bajuvarischen Zone
vorkommt. Hierlatzkalke gibt es nachweislich in sdmtlichen tek-
tonischen Einheiten. Die iibrigen faciellen Charakteristika der baju-
varischen Zone (z. B. die Kieselfacies der Psiloceras- und Angulatenzone,
die auf das innigste mit dem Hierlatzkalk verwoben ist, den oberliassi-
schen Hierlatzkalk, die Hornsteinoolithe des mittleren und hdoheren
Doggers, Gault und Cenoman, alles Glieder derselben tektonischen Ein-
heit, nimlich der nach Haua einer Fernverfrachtung verdachtigen Rand-
mulde) hat bis zum heutigen Tage noch nie irgend jemand auf der juva-
rischen Decke ausfindig gemacht!

Es lage viel ndher, die hochbajuvarische Randmulde als selbstin-
dig zu betrachten und sie vom tirolischen Deckenrand abzuleiten.
Dafiir scheint zu sprechen, da Muschelkalk, Partnachschichten und
Wettersteinkalk nur in der Randmulde und wieder im Wetterstein und
Karwendel usw. aufgefunden wurden, daf die oberritischen Kalke, die
mittelliassischen Hierlatzkalke, die Malmkalke etwa aus dem Karwendel-
vorgebirge bezogen werden kénnten.

Es ist aber entgegenzuhalten, da(

1. die hochbajuvarische Randmulde verschiedenenorts offenkundig
normal mit dem Hinterland verkniipft ist oder aber unter dieses einféllt,
wahrend der tirolischen Masse jenem Hinterland gegeniiber nur eine
tektonisch hohere Stellung zukommen kann.

2. daB eine Reihe von Gesteinen und Horizonten bisher nur in der
Randmulde, nicht in der tirolischen Masse (samt dem Karwendelvor-
gebirge) westlich der Salzach gefunden wurde. Ich nenne die kieseligen
Schichten von Lias a1—s, die Brachiopodenkalke des Doggers, den

1) p. 981. »On peut se demander, dés lors, si 'on n’est pas ici en présence
d’un témoin de la nappe du Dachstein. « Nach diesem Passus, der in Anbetracht
der Gepflogenheit, solche jeden Bewcises entbehrende Bemerkungen spiiterhin
eben doch als Beweise fiir Deckenverbreitung zu zitieren, im Wortlaut wieder-
gegeben ist, wird cinfach die Zone von Vils bei der Dachsteindecke abgehandelt.
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Transversariushorizont, die brachiopodenfithrenden Tithonkalke des
Wendelsteins, Gault und Cenoman.

3. daB in anderen Horizonten eine Verarmung, hervorgerufen durch
extrem litoralen, wo nicht primér liickenhaften Charakter der stratigra-
phischen Serie, die bajuvarischen Randzonen allein auszeichnet. Die
tiefere Trias erreicht jewetls nur die Hilfte der im tirolischen Alpenteil
nachgewiesenen Machtigkeit, die karnische Stufe unterscheidet sich in
beiden Zonen ganz auffallend in diesem Sinne, der Hauptdolomit enthélt
roten, offenbar terrestrischen Ton, der Plattenkalk fehlt fast ganz dem
tiefbajuvarischen Rand bei diirftig bleibender Miachtigkeit des Haupt-
dolomits, das Rét bleibt ebenda sehr geringméchtig, ein sratfreies«
Gebiet ist vorhanden, das deutlich auf eine zwischengeschaltete Erosions-
periode verweist. In starker Einschrinkung des vorwiegend pelagischen
Charakters im tirolischen Jura (méchtiger Radiolarit oft gleich auf
mittlerem Lias, darauf eintonig Aptychenschichten bis zum Neocom)
zeigt der tiefbajuvarische Lias und untere, ja mittlere Dogger noch
bathyale Mergelfacies, Brachiopodenkalke gibt es im oberen Lias und
im Tithon, im Malm?) iiberwiegen vielerorts die Ammonitenkalke mit
Unterdriickung der Radiolaritlagen. Das Neocom zeigt sehr frithzeitig
terrestrische Einschwemmungen.

4. daB innerhalb der bajuvarischen Masse zwischen Tiefbajuvarisch
und Randmulde facielle Anndherungen bekannt sind, und zwar innerhalb
der Mulde durch Einverleibung von Fleckenmergeln und Aptychenschich-
ten (so zwischen Rotelstein und Klammspitz), in der tiefbajuvarischen
Zone durch Ubergreifen ratischer Kalke (nordlich Aggenstein), mittleren
Liashierlatzkalks (Schwansee), von kieseligen Liaskalken und Malmkalken.

Allgemeiner verbreitete tektonische Einzelziige.

Den Ausgangspunkt tektonischer Deformationen bildet trotz der
Bedeutung von Schubstérungen innerhalb des besprochenen Gebiets
die Faltenkompression. Verschiebungen scheinen ja erst auf den die
Falten durchsetzenden Flachen vor sich gegangen zu sein. Fiir das Pri-
mére der Faltung spricht ebensosehr das Entstehen der hochbajuvari-
schen Bewegung aus dem Gewoélbe westlich des Biberkopfs wie manch
analoge Beobachtung an unbedeutenderen Schuppenflichen.

Die Falten sind stehend oder mehr oder minder nach Nord oder Siid
tibergelegt, nie vollig liegend. Es wiederholt sich eine gewisse Ungleich-
wertigkeit von aneinandergrenzenden Sitteln und Mulden; hiufig st6Bt
ein Synklinorium an eine einzige, allerdings gleitflichendurchsetzte
Sattelung. Die Faltung hat zwar insgesamt ein Schichtpaket von tiefster
Trias bis Kreide von etwa 21/, km Michtigkeit iberwiltigt, doch sind
die ganze Serie einbegreifende Falten kaum ungestort zu beobachten.
Die wichtigste Scherzone liegt in der Nihe des karnischen Niveaus. Es

1) Am Riesenkopf sogar mit Brachiopoden im unteren Malm.
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ist ja nicht zuféllig, daB auf weite Strecken der kalkalpine Rand iiber
Flysch mit Raiblerschichten einsetzt; auch in der hochbajuvarischen
Randmulde sehen wir tektonische Reduktion zwischen ladinischer und
ratischer Stufe als gewohnliches Ereignis. Wie tiefgreifend solch interne
Flichen sein kénnen, beweist das skytische Grundgeschiebe unter den
Raiblern der Eiselerstorung. Es ist hierbei keineswegs an Auswalzung zu
denken, wie das Unterdriicken sehr widerstandsfahiger Lagen (z. B.
Plattenkalk) zwischen Mergel und Schiefer dartut, sondern an Zuriick-
bleiben eines kompakten und einheitlichen Hemmnisses unter iiber-
holendem Vordrang hangender Gleitbretter, an sAbfaltunge¢, sofern
das Bestreben, derartige Bewegungen aufFaltungsvorgéinge zu beziehen,
berechtigt sein sollte.

Nochmals sei auf die weitverbreitete unruhige Versteilung von
Bewegungsflichen hingewiesen, die urspriinglich mehr horizontalem
Massentransport gedient haben muBiten. Davon sind nicht nur unter-
geordnete Schuppenflichen, die Trennungsfliche von Tief- und Hoch-
bajuvarisch, die tirolische Grenzebene, sondern auch die Flyschlinie
betroffen. Mit AMPFERER kann einmal der nachdriickende Anstau
neuen Schubvordranges von weiter riickwérts gelegenen und spéter ge-
forderten Massen dafiir habhaft gemacht werden; in diesem Zusammen-
hang beachtenswert erscheint die gar nicht seltene lokale Uberstiirzung
einzelner Falten und Flichen nach Siid (so am Schliersee). Dann kann
an Sackungsvorginge infolge Masseniiberlastung gedacht werden. Beide
Erklarungen verdienen im Auge behalten zu werden.

Es muB sodann der die kalkalpine Zone durchsetzenden Diagonal-
stérungen gedacht werden, denen Blattendenz zukommt. Es ist die
Regel, dafl an sehr steilen Flachen mit fast horizontaler Striemung Vor-
schub des éstlichen Gebirgsteils um wechselnde Betrige erfolgt (25).
Hervorgehoben seien: die Stérung am Lobentalbach (etwa 0,5 km), im
Loisachtal (bis 4 km?), die Barmsee-Kochelseespalten (2 km), die Rot-
“tach-Aalbachalpstérung (2 km), die Fischbachau-Elbachlinie (?, 11/, km),
jene des Prientals (0,6 km) und der WeiBache am Hochfelln (0,7 km?)
Verschiedene derselben durchsetzen nicht nur die Flyschgrenze, sondern
schneiden auch die gesamte bajuvarische Zone samt allen Falten und
Léngsstorungen, ihr jiingeres Alter bekundend. Nur die Kesselberg-
spalte scheint auch die Molasse insofern zu stéren, als die Murnauer
Molassemulde an ihr das Ende erreicht. Wenn auch bei Penzberg Quer-
stérungen vorhanden sind, so ist doch nirgends nachgewiesen, daf die
aus den Kalkalpen kommenden Blatter auch in der Molasse noch ver-
schiebende Wirkung haben. Dagegen sollen die Querbriiche des Isartals
(echte Senkbriiche) ungebrochen auch die Molasse durchpfliigen (1, 32).
Einige der Blattstorungen (so jene des Kesselbergs) konnten mit der
Hauptdolomitiiberschiebung am Siidrand der hochbajuvarischen Rand-
mulde in ursichlicher Beziehung stehend gedacht werden. Innerhalb
des Flyschs scheint durch den jeweiligen VorstoB der Kalkzone teils
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Verdeckung von Unterzonen, teils Kompression, doch auch deutlich
beobachtbare Eigenverschiebung der einzelnen Straten untereinander
(Fink und 22) erzielt zu werden.

Die Spalten des Loisachtals wie des Barmsees scheinen in die tiro-
lische Masse zwar noch einzudringen, haben hier jedoch verzerrte Ge-
stalt, als ob sie sekundar durch seitlichen Druck von Ost verstellt
wiaren. Ahnliche bogenformige Auslenkung zeigen die Querbriiche der
Vilser und Ammergauer Alpen, besonders deutlich jene der Wendelstein-
gruppe. Dies steht im Einklang mit dem jugendlichen Alter, das auch
sonst fiir ostwestliche Teilbewegungen in den Ostalpen erkannt wurde.
Auch hier muBl bemerkt werden, daB nirgends eine Einwirkung ostwest-
lich gerichteter Krifte auf die Molassefaltung erkennbar ist in deut-
lichem Gegensatz zu den Verhdltnissen in der helveto-lepontinischen
Zone. Fiir ostwest gerichtete Bewegungen sprechen ferner jene Quer-
falten; die AMPFERER in den Lechtaler und Tannheimer Bergen ent-
deckte; dann steile Bewegungsflichen in ostwestlicher Richtung, an
welchen Harnische mit horizontaler Streifung (ostwest verlaufend) zu
sehen sind, so siidlich des Sédulings (6), in der Herzogstandgruppe (24)
und bei Ruhpolding (7).

Bemerkenswert sind bedeutende Streichanderungen innerhalb
der bayrischen Voralpen bei einem mittleren Streichen von N 70—85° O:
die Beugung von Ammergau (Wechsel von N 80° O zu N 110° O und
N 75°0 am Manndl), im Wendelsteingebiet (an der Leitzach N 100—
120° O, am Breitenstein N 130—150° O, am Riesenkopf O—W, Aus-
klang der Sigmoide von Kufstein), vom Hochfelln an (N 110—120° O,
N 130—150° O am FuBl des Rauschenbergs). Die knieférmige Abbeu-
gung der Karwendelmulde (eine Folge des ostwestlichen VorstoBes des
Unnutz) kommt im Einklang mit dieser Erklirung im Streichen des
bayrischen Vorlandes nicht mehr zum Ausdruck.

Auch Einbeugungen von Faltenachsen und allgemeine De-
pressionen sind von Wichtigkeit. Die frei ausstreichenden hochbaju-
varischen Achsen der Tannheimer Berge senken sich unregelmaBig gegen
Ost; die Aschauer Dachwolbung schlieft am Urisee zusammen; der siid-
liche Saum der hochbajuvarischen Randmulde erleidet dstlich der Hoch-
platte eine kriftige Versenkung, die ganze Mulde versinkt zwischen
Manndl und Heimgarten so tief, dal nichts mehr vom mitteltriadischen
Nordrand, nur die jingsten Kernschichten im Niveau des Tales bei
Ohlstatt zu sehen sind; es mag hier ein Zusammenhang mit der Diagonal-
spalte des Loisachtals vorliegen. Neuerliche Versenkung an den Blattern
des Kesselberg beschrieb Knaver (Fortsetzung des Senkungsbeckens
von Seefeld!). Die ostliche Spalte hat aber hebende Tendenz fiir die dst-
liche Scholle, der Kern des siidlichen Sattels liegt ja an der Benedikten-
wand wie am Siuling auf tiber 1500 m Hohe. Der Eindruck besonders
tiefer Depression der Randmulde am Tegernsee mag durch Aberosion des
hochbajuvarischen Teils hervorgerufen werden. Die Hebung der Achse
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des siidlichen Synklinoriums 6stlich der Rotwand fallt mit der quer
gerichteten Aufpressung des Wendelsteins zusammen. Das Inntal be-
deutet fiir alle Faltenwellen eine Eintiefung, nach ScHLOSSER durch
echte Staffelbriiche bedingt. Ein neues Aufsteigen an der Kampenwand
und endgiiltige Versenkung bei Ruhpolding beschlieBt das unruhige
Gewoge.

Historischer Riickblick.

Wieviel von der konstanten Michtigkeitsreduktion der anisischen
und ladinischen Stufen der bayrischen Voralpen auf Rechnung tekto-
nischer Hingriffe, ungeniigender Materialzufuhr oder echter Sedimen-
tationsliicken infolge positiver Zwischenbewegungen des Landes zu
setzen ist, mull heute noch unentschieden bleiben. Deutlicher fiir die
letztere Moglichkeit sprechen #hnliche Verhéltnisse in der karnischen
Stufe, wie das WOHRMANN schon ahnte. Und &hnliches gilt fiir das
geringméchtige tiefbajuvarische Rat, das meist mit Ausfall des Platten-
kalks den trotzdem unternormal starken Hauptdolomit iiberlagert.
An die durch eine ritoliassische Langsverwerfung entstandene unter-
seeische Barre von den Vilseralpen bis zum Chiemgau brauchen wir
heute, wo wir an tangentiale Verkiirzung denken diirfen, nicht mehr zu
glauben. Der Jura sondert sich in mehrere Bezirke lings ostwestlicher
Grenzenl). An die tiefbajuvarische Mergelvorzone schlieBt sich der
maBig vertiefte Klarwasserstreif der Hierlatz- und Spongienkalke (Zone
der hochbajuvarischen Randmulde) offenbarin einer Stromungsstrafe leb-
hafter Wasserbewegung, welche gegen Siid in die Region der Ammoniten-
und Kieselkalke mit hemipelagischem Charakter iibergehen. Die abys-
sische Versenkung im oberen Dogger und Malm, gekennzeichnet durch
die Einschaltung von Radiolarit in der siidlichen Zone, ist nérdlicher
gegen den primiren Geosynklinalenrand ihres einheitlichen Charakters
durch Einstreuung von Sedimenten seichteren Wassers beraubt. Die
dltere Kreide hat in der nérdlichsten Randzone viel frither Flysch-
charakter wie siidlicher.

Ein Vergleich der Tiefenkurven von Tief- und Hochbajuvarisch 148t
die dem Beckenrand gendherte Lage des ersteren ohne weiteres erkennen.

Es kommt die Zeit der groen Umkehr der Verhiltnisse zwischen
Barréme und Gault. Bis dahin liegt im Siiden der alpine Trog, von
dort her stammen die Organismen; von jetzt ab liegt im Nord das vor-
und wieder zuriickschreitende Meer; es ist ScuLOSSERS Verdienst, immer
wieder auf die nun beginnende Faunenverwandtschaft mit nérdlichen
Typen hingewiesen zu haben. In jene Zeit fillt die Geburtsstunde einer
gewissen Selbstindigkeit der Nordalpen. Die Durchforschung jung-

1) Die Abgrenzung gegen den Allgiu-Lechtaler Jura-Faciesbezirk (F. F.
Hann, Neue Funde in nordalpinem Lias usw., N. Jahrb. f. Min., B.-B. 32, p. 574)
verliuft dagegen nordsiidlich,
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cretacischer Sedimentreste seit EMMERICHS weitschauender Forschung
bietet die Grundlage zur Kenntnis der frithesten Phasen im ostalpinen
Gebirgsbau.

Der Gault, durch nachfolgende Abrasion fast vollkommen wieder
entfernt, liegt bereits quer iiber verschiedenen Stufen des Juras einer
Mulde bet Vils. Das Cenoman in der tiefbajuvarischen Zone iiber Apty-
chenschichten, Neocom und Gault gebreitet, greift in der hochbajuvari-
schen jah nebeneinander {iber Jura und Trias bis hinab zum Muschelkalk.
Der Wechsel der Lagerung innerhalbeiner und derselbenFaltungs-
einheit, und zwar imStreichen wie senkrecht dazu, ist so schroff,
die durch Aufarbeitungskonglomerat des jeweiligen Sediments gekenn-
zeichnete Diskordanz so scharf, daf§ wir in Bestétigung der von EmMME-
RICH schon sicher ausgesprochenen Auffassung an der Hand der klaren,
keineswegs etwa mit nachtriaglichen tektonischen Verschie-
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Fig. 1. Tiefendiagramm der Meeresbedeckung in der bajuvarischen Zone.

bungen erklarbaren Lagerungsverhéltnisse in den Ammer-
gauer Bergen, an der Hand der genau zutreffenden Profile KNAUERS (24),
der Angaben ScHLOSSERS mit einer frithcenomanen Vorfaltung,
nicht etwa lediglich Bruchbildung als Tatsache rechnen diirfen. In
dem bisher ungefalteten mesozoischen Schichtbestand der kalkalpinen
Zone ist ja von vornherein als erste alpine Deformation leichte
Faltenwellung, nicht Schollenzerteilung zu erwarten. Der Lagerungs-
unterschied des Cenomans auf Tief- und Hochbajuvarisch gibt uns den
damaligen Faltenanstieg, ScHLOSSERs Nachweis der Lagerungsbeziehung
von bathyalem und litoralem Gebiet die darauffolgende Bodenneigung
des Meeres..

Das Turon entspricht einer fiir viele ostalpine Teile endgiiltigen Fest-
landsperiode. Nicht mehr flichenhaft, wie das Cenoman, sondern in
deutlichen, wenn auch geriumigen Buchten vordringend, bedeckt die
senone Ingression nochmals den Westen bis zur Linie Linderhof—Heiter-
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wand, dann die bereits praformierte Senke des Unterinntais und am
dublersten Rand des Salzburger Gosaubeckens die Gegend nérdlich Ruh-
polding. Im Westen auf Cenoman oder doch #hnlich diesem gelagert,
greift das Senon ostwirts weit liber die Verbreitungsgrenzen des Ceno-
mans, doch mit nicht geringerer Diskordanz auf den vorgefalteten
Untergrund.

Wieviel der alttertidren Hauptfaltung schon vor der Einsedimen-
tierung der kiimmerlichen Meeressedimente im unteren Inntal anzu-
setzen ist, wieviel der Wende von Alt- zu Jungtertidr zufillt, ist heute
noch schwierig im einzelnen zu entscheiden. Die sich recht wenig um
die reife, doch bereits eingeebnete ostalpine Faltung kiimmernde Lage-
rung des Tertidrs zwischen Audorf—Kdssen und Héring weist jedenfalls
mit Nachdruck auf die Bedeutung der &lteren Phase.

Auch rein tektonogenetisch betrachtet sondern sich die Deformatio-
nen in Abschnitte. An den wohl vorwiegend paleocénen, regelméBigen
engen Faltenstau an Stelle der weiten, wesentlich parallel gerichteten
cenomanen Vorfalten reiht sich die Bildung der Gleitflichen und der
siidost-nordwestlichen Vorst68e der hochbajuvarischen, der austro-
alpinen Uberschiebung. Doch sehen wir lings des hochbajuvarischen
Randes die vorgedrungenen Schubschollen nochmals mit dem bereits
eng verschuppten Untergrund zu Deckenmulden und antiklinalen
Fensterstreifen verfaltet,

Jinger als all dies hat der diagonale Verschub in SW—NO gewirkt,
und abermals spéter setzt die ostwestliche Druckleitung ein, die sich
hier und da an Stellen schwicheren Widerstandes in Querfaltung und
-schuppung betéitigen konnte. Trotz der Jugendlichkeit dieser Bewegung
hat sie nicht mehr die subalpine Molassefaltung beeinfluit — sie scheint
pramiocin zu sein. Im Jungtertidr aber wurde, von lokalen Einbriichen
abgesehen, die falten- und schubverstarrte kalkalpine Masse nur mehr
als Ganzes gegen das Molassevorland bewegt.

Miarz 1913.

Nachtrag,

Da sich die Drucklegung aus redaktionellen Grinden um ein Jahr verzogerte,
konnte das Sammelreferat naturgema nicht vollstindig auf dem Laufenden er-
halten werden. Immerhin zwingt nur eine inzwischen erschienene wichtige Studie
F. Broiuis!) iiber die Kampenwandgruppe zu einer kurzen Wiirdigung der dort
erzielten Ergebnisse.

Wohl zum ersten Male in den bayrischen Kalkalpen ostlich des Lechs hat sich
hier durch die besondere Gunst der Lagerungsverhiltnisse der zweifelsfreie Nach-
weis einer bedeutenden, nachtriglich samt dem iberfahrenen Grundgebirge nach-
cenoman gefalteten Uberschiebung erbringen lassen. Hiitte sich freilich auch in der
Decke Cenoman erhalten konnen, so wiirde sicherlich nach unseren Erfahrungen

1) N. Jhrb. f. Min., 1914.
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iber dieselbe tektonische Zone im West und Ost auch die édltere cretacische Be-
wegungsphase durch die falteniibergreifende Lagerung der mittleren Kreide bezeugt
werden.

Da aus unseren S. 133 gepflogenen Betrachtungen der Zusammenhang der
Kampenwanddecke mit der an der Hofalm westlich der Prien verlassenen hoch-
bajuvarischen Uberschiebung unmittelbar hervorgeht, so muB aus regionalen
Griinden, vor allem angesichts der Identitit dieser Bewegungen mit der Tann-
heimer und Lechtaler Uberschiebung ein Bezug der Kampenwanddecke aus dem
Westen fiir ausgeschlossen gelten. Unsere S. 137 fiir die Herleitung der hoch-
bajuvarischen Zone aus dem nahen Siiden erlinterten Motive bleiben in voller
Kraft, ja werden fiir den neuen Einzelfall durch Broiris Beobachtungen vorziiglich
gestiitzt.

BroiLI erwihnt von der siidlichsten basalen Markkaserscholle ausdriicklich das
Anwachsen der hellen ritischen Kalke, und wir diirfen dies fiir ein sicheres Merkmal
fiur Annidherung an die urspriingliche hochbajuvarische Randregion halten; ist ja
vielerorts gerade dicse Facies fiir die hochbajuvarische Randmulde kennzeichnend.
Broinis Karte weist zwischen Hauptdolomit des Riickens der Oberanerbrunstalp
und dem Wettersteinkalk der Zellerwand noch Reste der urspriinglich normal
zwischengelagerten Raiblerschichten auf; und dieselbe tektonische Reduktion
dieser Raibler innerhalb der hochbajuvarischen Randmulde lernten wir mehrfach,
besonders schén in der Benediktenwandgruppe als charakteristisch fur die eigen-
michtige Vorgleitung des héheren Deckenstockwerks kennen (vgl. S. 128). Dazu
kommt noch, daBl am Riicken zwischen Gschwend- und Wimbach muldenférmige
Lagerung, keine Sattelung auftritt, daB der Kontakt zwischen dem siidlichsten
Hauptdolomitzug — i. e. der Geigelsteinregion — und dem nordlich vorgelagerten
basalen Rit-Liasstreifen groBtenteils auch heute noch Uberschiebungslage auf-
weist.

Wenn Broiv! fiir die von ihm befiirwortete Zuziehung der siidlichsten Scholle
zum basalen Gebirge das an einer Stelle zu beobachtende Nordfallen im Haupt-
dolomit geltend macht, so steht dies gewissermalen in Widerspruch mit seiner
weiteren Angabe, dafl gerade hier der angeblich frither mit dem siidlichsten Haupt-
dolomit in normaler Muldenbeziehung stehende Lias am meisten »verdriickt «, wohl
richtiger iiberschoben wurde. DaB die Steilstellung der Schubbahn etwas durchaus
Nachtragliches, Zufilliges ist, geht ja aus der gleichen Lage dieser Fliche in dem
der Basis eingefalteten Deckenstreifen Hammerstein-Teufelstein-Vogllug un-
mittelbar hervor.

Wir gewinnen aus dem allen die Uberzeugung, daB die Kampenwanddecke
unmittelbar an den siidlichsten Hauptdolomitzug Dalsenalp-Oberanerbrunstalp zu
kniipfen ist, ebenso wie der Deckschollenzug der Benediktenwandgruppe mit der
siidlicheren Schwarzenbachscholle, wie der Wendelstein mit dem Bocksteinzug
zusammenhingt.

Es wird nun auf Grund der Broirischen Kartierung ein leichtes sein, die hoch-
bajuvarische Fliche nach Osten bis zur bayrischen Traun zu verfolgen,
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